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جميع الحقوق محفوظة لشركة سغير 
رقم الإيداع ٠٠١1 / 1١17557.‏ ش 
الترقيم الدولى : 9 - 504 - 361 - 977 19871 


0-1101 


ْ جون فارندون و إيان جراهام 
إشراف علمى : روبرت بيركى 


ترجمة 
0 هيثم سلطان 


0 
19لا 


جميع حقوق الطبع للنسخة العربية 
سروه دئار 


لا يجوز نسخ أى جزء من هذا الكتاب أو تخزينه فى أى نظام استرجاعى 
أو نقله بأى وسيلة سواء كانت إلكترونية أو عن طريق التصوير الضوئى أو التسجيل الصوتى 
أو خلاف ذلك دون إذن مسبق من مالك حق الطبع. 


يوجد سجل فهرس لهذا الكتاب فى المكتبة البريطانية 
الترقيم الدولى: 5 - 0ه - 551 - ره 
ٍْ : ا 0 مدير التحرير: آن مارشال 
3 0 2 المحرر: جينى رينفورد 
مساعد التحرير: تيرى مورت 
فكرة التصميم: ديبى ميكومز 
تصميم: ستونكاسل جرافيكس 
مراجع النسخة الأجنبية: روزاليند بيكمان 
المستشار العلمى : روبرت بيركى 
مراجعة لغوية للنسخة الأجنبية: هايلى كر 


اعم .1 [ع ادع نص بو 
أع2.'ز[أعلوء 1 نس © موز 


عناوين الإنترنت الموجودة بهذا الكتاب قدمتها شركة مايلز كيلى على افتراض حسن النية ولفرض 5-59 
الحصول على"المعلومات فقط مع الملائمة والدقة حال كون المادة فى طور الطباعة. هذا وتعلن 
شركة مايلز كيلى خلو طرفها من أية مسئولية عن المواد الموجودة بتلك المواقع. 


المحتويات 
المواد الصلبة والسائلة والغازية 
أصغر جزء من المكادة ١‏ .. 


السواف لا 0 


المواة) الكشكشافقة 1207 و 1 ٠‏ دم 


: 
الكريو ل ل امه 0 11 راكذا 
كاك : 


الطافة ا 4 المغناطسيسية ١‏ 
ٍِ يسبر 


ا 


الإشعاع الكهرومغناطيسي .. ال ةا ا كك 


القوة والسوكة ع دام ا ا الا 


الطاقة | ته ١‏ 
إن ووو ووو ووووو ووو 2 ٠:‏ ووووووو ووو -0 
ره وووووووووووووووووووهو وووووووووووووووووووه 01 
| , 
© لووووووووووووووووووووووووووة ووو ووو وو ووو و ووووووووووووه د 
| 0 0 
تنه حمدع ع يك ا > .94 465 4 ههه 54 6864626 6ه 616 نه 6ه 606 8ه 9ه ه4666 4ه 6 © دوي 6 م ووو دوو هو 6 


القناء والهواء 9©و©»©4©؟ »6+6 96©؟©»96؟© © »© ووه 40»»» 6 وجو و ووووووووووووووووووووووووؤووووووؤوووه ؟ 5 ١ ١‏ 


© © © © © © ©»ههة هو ووو ووو وووويو وو ووو يوهووووو ووو ووووووووووووووهس 5 21 وووووو٠و‏ ُ 0-5 ا 


- 
+ هم 


0000 ا 


كيف تستخدم هذا الكتاب 


هدا دكار « 
ظ ا يو ب يحتوى على 
لمعلومات وا 1 ْ 1 « 
1 : ا بيانيه التوضيحية 

ل على تعلم لكر من اعلوم. ل تعرق مما يتلق 
موي دي أو ما الذى يجعل الأشياء : 22 3 
تعر آل الل ات ا : 0 
اي رات تتحرك أو أن الزمن هو البعد الرا 0 
إلى عالم العلم الرائع» وتعلم معنا لماذا > 
تحدث الث ٌ 

تبت لأشياءة ومن اين تأتى الأشياء» 7ه 


وكيف تعمل الأشياء, تعرقف كيفية الطاقك الشغل 
و 


استخدام هذا | 
8 لكتاب» وابدأ معنا اله 
الاسيكفاف | 3 , 200 
لعلمى 2 الطاقة مي القدرة على عمل شيه لا نتمثل شي ا ٠‏ الطاقة لاتغني ولاتستحدث سِ عنا» 
5 75 عو ود ك2 : ب إن تتغير من ة إلى أخرى»؛ 
ايمس أوالرارة متا نوميم م شتركة فك 20 

ِ ويد الحالى. 
شيء ,مين فى أي مكان بالكون» سواء إكان صبغيرً أم ضخماء »مع لس بير ال متا 
ا 9 + , أنذ :عدف وتحد المواد بي و زقظام قياس الحتري تعد د 
5 ويينااهنهد” بيشي حتى اتفجا لتجدة لاح رروؤة و ا 
حقائة طاقة ئ:ونة داخل ذراتها وجزيئاتهاء وتأتي الطافة في مراك قوة تساوي 1 ابوتن كلاد 
3 - 101 ل ]ربع رئيرتن. اما القدم - رطل 
اماف ةوه الممكن تيسن كل ل اما الأمبراطورية المستخدمة في * 

3 م تك الاسام لذ وال و منها الولايات ة الأمريكية. 
الإضائية جر اك 3 
3 : 2 كل موضوع»؛ 
حتت كلدم الكل 9 0-0 ص17( 
- ين الحها فق جه طاقة الحركة 
ٌ مدرلا إزملاقة قئ الكون ف يعم الكائن المتتحرا نوع من | و يسمى الطاقة الحركية» ' 
3 ا مين لك بطر عيلة الكائن 6 تبحركه راد الطاقة الحركية» وعنددما يستعد العداء 
ا "موت الحراري للكون ٠‏ ع ووه لاتهم إلى وي 
أ و يحتاج السير إلى خمسة أضعاة ل بي الي اسعطاء 
/ إزيقة الحبذولة في الجلوس» أما الجري نحو أسرع» وفي ذ ية السباق يتوقفون ون إنتاج الطاقة الحركية؛ وتؤدي 
يماي إلى طاقةمضاهفة سبع صما رن اسك 

0 اك 


متوسط 
530 باق هف 
ا 


الحركية ويتوقفولا. 


الصورة الأساسية 
يتم وصت كل «وصوع + خلال 
1 ضيحية. تشتمل بعض 
من المنارنات 000000 


بمكنك الاطلام على مواق لآنية. 


تعرف على المزيد من خلال ْ 
زيارة شبكة الإنترنت ٍ 


إشارات مرجعية ' 0 
تلحق الإشازات الم جعية بالتعليقات والصور التى تستخدم نظام الشبكة الإحداثية 
الفريد» ويقودنا ذلك إلى الموضوعات المتعلقة المذكورة فى هذا الكتاب. . 


9 سي 2 : 1 الصورالفوتوغرافية والأعمال الفنية 
توضيحية وأخرى فوتوغرافية؛ كما 
تقدم الرسوم البيانية المزيد من 
الجقائى رالمسلومات الغلمية 


المفصلة. 


الشبكة الإحداثية 
تجترى كل مفتحة ع شكة جدائة كسلفية: وتوضع 
الصور والتعليقات على الشبكة وبإحداثيات فريدة» ومن 
خلال استخدام مرا الشبكة يمكنك أن تتحرك من 
مني إلى ارك سين المزيد عن الموضوعات 


اكتشف حقائق مداهقكنة أسفل 
| كل املفتحة : 


تنقسم معظم المواد في الكون تة تقرييا إلى لاك حالاكه هى :مواد 00 


صلبة وسائلة وغازية: وهذا ما يسمى بحالات المادة الثلاث. فعلى 0 م ا 
سبيل المثال: الصخور تعد مادة صلبة: أما الماء فمادة سائلة والأكسجين ش لدج ا 

© درجة ل 8 و1/6 
مادة غازية. ومن الممكن أن تتغير المادة من حالة إلى أخرى؛ وذلك ا سو 


باكتساب الطاقة أو فقدها؛ فتسخين الماء يمده بالمزيد من الطاقة 
وهذه الطاقة الزائدة تجعل جزيئات الماء تتحرك بشكل أسرع؛ فإذا 


توافرت لديها طاقة كافية فإنها تستطيع التؤؤل من انتاء باتدوات 
. الماء أى إلى الحالة الغازية. 


ونا للح ع لامر يدور درجة موي 
ا حيث تتوقف عندها حر 


6 هناك ا" رابعة غير معروفة» علاوة على الحالار 
لدبي والسائلة والغازية للمادة؛ ف البلازما وه 
تسخن بعض المواد في الحمم قعودييب بالسارة سم ا 
البركانية ١‏ صخور سائلة) حتى تتحول 

إلى غلا 5-6 

يستطيع الغاز ١الذرات‏ والجويئات) أن 


يتحرك بسرعة ٠‏ وهو ينتشر في الفضاء 


هوه ساخن الموجود فيه َم 
بتصاعد ذف 
اسن شْ 19 
ل 03 
يبرد الماء (سائل) ثم يتجمد 2 
ويصبح ثلجا ١‏ صلب) 


© يستطيع السائل (الذرات والجزيئات) 
سائق التحرك بسرعة تكفيه ليتكائف مع بعضه 


© الصخور والهواء والماء 

توجد المواد الصلبة والسائلة والغازية في كل مكان بالعالم» 
وتتكون الأرض من مواد صلبة مثل الصخور والتربة» بينما تتكون 
المحيطات والأنهار من الماىع وهو ماذة سائلة» ويتكون الهواء 

من العديد من الغازات المختلفة» وقد تبدو هذه المواد ثابعة 
207 من الممكن أن تتحول في 
ضوء عاملي الحرارة أو الضغط. 


تظل المادة الصلبة (الذرات 
والجزثيات) باقية في موضع معين 


00-3 استكشافالعلوم 
الود : 
© المواد الصلبة ] © الغليانوالانصهار 
تتكرن كل المواد تقريبا من بجسيماك مداه 0' و055352 تعرف ادرجة الحرارة الى ومنيو عل 

0 كت 5 ّ 
تسمى الذرات 2 وهي متناهية الصغر فل" كار 3 8 3 1 ا المادة وتتحول من الحالة الصلبة إلى السائلة >6 ١‏ 
رؤيتها بالعين المجردة» وتتميز المواد الصلبة بالقوة 1 ١ 5 ١‏ بنقطة الانصهارء أما أقصى درجة حرارة يصل : 00 
0 5 1 : 0 0" 1 1 إليها السائل قبل تحوله إلى غاز فتعرف بنقطة 0 ١‏ 
ات 0 ازداد 00 َك هحير كلرعادة مووتالتا هذه النقطةء ولكل مادة مثل الماء أو ا 


باختلاف درجات الحرارة. فعلى 


سخونتها حتى شبد تديل الذرات مما قد يؤدي سين اننال اه الشلج فى : الشيكولاتة نقطة الانصهار والغليان الخاصة م 
إلى تحطم القالب وتنصهر المادة الصلبة» مثل تحول فرعة عورا ا اا بهاء فينصهر الماء عند درجة صفر مثوية 
الثلج إلى ماء. المضاف إليه اللبحون. ويغلى عند درجة 0ل[ مثوية . وعندما يبرد 


1 درن كافية 0 عائلة 
الأماى يد 2 5 السائر 
بدرجة كافية يتحول إلى 
ة صلبة أو يتجمد كما - حر عندما 
0 الماء إلى ثلج. .يية 7 


© التحول إلى 
٠0‏ الخال ةالسائكلد 


على العكس من المادة الصلبة لا 
يوجد للمادة السائلة مثل الماء شكل 
معين خاص بهاء ولذلك فهى تتشكل 
بشكل الإناء الذى تصب فيه. وتتجمع 
مجموعات» وتتدفق السوائل لأن هذه 
الأربطة تكون ضعيفة بما فيه الكفاية ْ 5 
ا لست 072 له يأخذ الماء مثل بقية »> تحصل الجزيئات ؤ 
نتحرك الجزيئاتث. و السوائل شكل الحيز الذى 5 يي ادا 
المجموعات فوق بعضها مثلذرات عله 1 0 كه ااه الصلبة ع الططاقة 
55 ع ا د د فن - ود ١‏ 
الرمال الجافة» وهو ما يسمح للسائل ا : نه 
٠‏ بالتدفق بحرية وبسرعة. ا 2 2 


© الحالة الغازية 
كما هو الحال فى السوائل؛ ليست الغازات في شكل معين؛ 


<« تتدفق جزيثات الماء فوق ولا يوجد حجم ثابت للغاز وبالتالي فهو ينتشر في جميع الحيز 


بعضها وهو ما يسمح الموجود به » ويمكن ضغط الغاز في حيز أصغر بكثير. 
للسوائل بالتدفق سريعلك كما 

هو اللحال مع الم ف 1 يطير المنطاد في الهواٍ ل غلا 00 داخله أخف امن الهواكء 
الشل لانت . ّ لج : وى الخارجي 


023 24 25 26 7 ا 1 779719717012777 


أصغر جزء من المادة 


تعب ركامة المادة عن كل شيء موجود في الكون بخلاف الفضاء الخالي. 
رغم أن المادة نفسها - حتى أشد الصخور صلبة > تعبر عن حيز خالل مين 


بينها. ؛ وتعد الذرات» والفراغات الواقعة بينهاء صغيرة جدًا كلا يمكن أن" 
وت استخدام الميكروسكوبات القوية؛ حتى إننا نستطيع أن نضع 
ملايبن الذرات على نقطة واحدة؛ كما أن الذرات ليست صلبة؛ بل تبدو مثل 
سحب من الطاقة. منقطة بأجزاء أصغر من الجسيمات تعرف بالجزيئات 
دون الدرية. 


4ه تتحذب الجسيمات ذات اللشعيات 8 ؟ إٍ هن ع 
الكهربية المعاكسة ( موجبة وسالبة) إلى ذ. 5 
بعضها. يحتوي البروتون على شحنة كهربية 
موجبة. بيدما يحتوي الإلكترون على شحدة 
مكافئة ولكنها سالبة. فى حين تحتوي 
! الذرات تونات والكترونات» تنجذ 3-0 
2 2 في ذرة الهبدروجين يدور لد في ذرة الهليوم يدور 
ٍ 0 0 ن ٠.‏ ٠ك‏ 2 
0 ا 7 إلكترون واحد حول نواة تحتوي ١١‏ إلكترونان حول نواة تدكون من 
م على بروتون واحد. برو تونين نيوترونين . 
: ثداخا النوداة © إلكترون 
© ماذا يحدث داخل النواة؟ . 18 ' 21 8 
: , ترونوه 
توجد النواة في مركزالذرة وتتكون قََ 7 ١‏ 

من نوعين من الجسيمات: بروتونات : 9 86 
ونيوترونات. وحتى الجسيمات 5 # 
الأصغر» التي تعرف بالإلكترونات» 7 0 

ا > ني درة كسجين : 
تدور حول لنواة. هذه الجسيمات تدور ثمائية ,الكترونات 5 9 

حول نواة تتكون من ثمانية ١‏ 
ي البروتونات بروتونات و ثمانية : 

على شحنات 00 موجبة» أما 


نيوترونات. 
الإلكترونات فتحتوي على شحنات :. 
كهربية سالبة» أما النيوترونات فهى 
متعادلة,. 


الفضاء. وتتكون جميع المواد من جزيئات صغيرة (ذرات) مع فضاء خالٍ 1 


© من خلال تصادم 2 مع بعضها 
م ماله جنا اكتشق العلماء كر 
من ٠٠١‏ جزيء يندرج في الذرة ولكن 
القليل منها يبقى الأكثر من جر مر القائية! 


© تعد النيوترونات من بين أصغر 
الجسيماتث» وهي أخف آلاف المرات من 


الإلكه وناك" 


9 شركاء الدرة 


تتجمع الذرات في مجموعات ظ 
لتكون ما يعرف بالجزيئات. ويعد ‏ 
الجزيء أصغر جسيم من المادة يوجد 
بمفرده. فعلى سبيل المثال» جزىء 
الأكسجين» الغاز الذي نستنشقه حتى 
مطح الع سور سكل | 
أكسجين متحدتين. والماء َّ 
الضروري للحياة - يعد جزيئا يتكون 
من ذرتي هيدروجين وذرة أكسجين 
واحدة . 


#* يعد ججحزقه تاي أكسيد الكربون (الذي 
يخرج أثناء الزفير) مركبا كيميائيا يدكون 
من ذرة كربون وذرتي أكسجين. الصيعة ا 
الكيمياثية لثاني أكسيد الكربون هي6002. 2 


تكون أغلب المواد الصلبة الطبيعية بلورات» 

تتميز البلورات بكونها صلبة وذات قطع لامعة 

تبدو فى أشكال هندسية؛ وتتكون كل بلورة : 

1 2 ا مم تانباي من 
دن إطار بمتظم أو 2 ليام 0 سن 
الجزيئات» وتعد ذرات السكر والملح بلورات» معجيها فى يك 
وكذلك الحال مع أغلب الأحجار الكريمة 0 صلب وهو أصلب فل 
مثل الماس والزمرد. وتتكون أغلب الصخور <١‏ طبيعي. 

والفلزات من بلورات صغيرة جدا حتى إنها لا 

ترى بالعين المجردة . 


© تتكون أغلب الذرة من مساحة خالية. تبلغ 
المسافة من النواة وحتى أقرب إلكترون نحو 
00 مرة حجم النواق فإذا كان عرض النواة 
نحو ١‏ سنتيمتر يكون أقرب إلكترون على بعد 
٠ه‏ مترا. 


© تتنافر البروتونات في المعتاد؛ ولانها تحمل 


شحنات كهربية موجبة» وتوجد داخل الذرة قوة 
قوية» تسمى القوة النووية القوية؛ التي تحافظ 
على تماسكها وتمنع النواة من الانفصأل عنها. 


© ذرات مختلفة 0 0 
“بر ثانات 
يتكون كل عنصر كيميائي طبيعى - يصل إجمالى من برو تو 


عدد العناصر إلى نحو ٠٠١‏ عنصر- من ذرة وعدد عدن 
مين من البروتونات داخل النواة. فمثلاً تحتوي 
ذرة اليورانيوم على ؟1 بروتوناء وهو أكثر 
عدد.من البروتونات الموجود فى أى عنصر 

في الطبيعة. في كل ذرة» يساوي عدد 
البروتونات عدد الإلكترونات» والتثى 

أغلفة حول النواة» وتعتمد 

طريقة تفاعل الذرة مع الذرات 

الأخرى ( صفتها الكيميائية) 

على عدد الإلكترونات 

الموجودة فى غلافها 

- الخارجي.‎ ٠ 


0 1 
0 البروتون 


ي) الإلكترون 


> توجد النواة في مركز الذرق وهي تتكون 


0 


المواد الأساسية ا 2 


يتم العثور على أحدث العناصر 
سوسا » بل قام العلماء 
بتكوينها. 

50 01000 5 5 1 . .4 و العنا الجديدة ١‏ ينشئها 
يمكن تقسيم جميع المواد الموجودة في الكون إلى أجزاء صقر اح 4ف4[7[2 0 
نصل إلى أصغر المواد المعروفة وهى العناصر الكيميائية؛ ومن أمثلة هذه فقط لأجزاء من الثانية قبل أن تتحطم؛ 

8 8 | ولذلك فهي غير موجودة في الطبيعة. 
العناصر: الذهب والكريون والأكسجين؛ ويتسم كل عنصر بسمات كيميائية 
وفيزيائية فريدة؛ لأنه يتكون من نوع معين من الذرات. وتتشابه جميع ذرات 
العنصرء وتحتوي على نفس عدد ا الى 


[33م]) وكما تختلف عن ذرات جميع فقي التاطر ش ( 
العناصر الأخرى. | العدد الذري للعنصر هو عدد البروتونات في النواة» ويمكن تصنيف العناصر من | 
| 


العنصر الأخف مثل الهيدروجين ( العدد الذري ١‏ )» إلى أثقل العناصر مثل اللورنسيوم ا 
(العدد الذري ٠١"‏ ). وقد قام العالم الكيميائي الروسي ديمتري ماندليف 0 ا 


باد د أن هذه العناصر في جدول دوري» وتتشابه العناصر الموجودة د فى العمود الرأسى اد 0 
8 ا 1 ولراك داخل المجموعة مع بعضها في ضوء المكنات الكبيياكة والفيزيائية» 53 تصير أثقل كلما ا 
00 أخف ْ حد ءا الدورات ا انتقلنا !كك أسفل الجدول» أما العناصر في الصف الأفقي؛ أو الدورة 5 فهى أثقل من 


ْ عنصرين ١‏ الهيدرو جين في مجموعتين ذرعيتين ا اليمين إلى اليسارء كذلك فيعض العناصرا2 تصبح أقل نشاطًا أو قدرة على الانضمام 


أ 


4 | إلى العناصر الأخرى؛ ويتوقف ذلك على عدد د الإلكتروئات والفجوات بين لإلكترونات ا 
ا اسنتا الأبعناء ( أذض 11١7‏ توجد العناصر الأكثر نشاطا 
ص 0 5 

عمود 24 ١‏ أخضر) ورم ِ. سس 
”* غَنر اقرأ أيضًا : الذرات 5 المعادن / 

رضيك يف . 0 5 لي ءِ 00 د 

للد العناصر في المجموعاتة38 إلى الأمام (أرجوانية) ص 1122111 :نه ]221١‏ 
وتتميز بكونها قل ثقيلة و لامعة تعرف بالفلرات المت لة , . 
النفائية وش 7 لبك فخي اوع صو ارات ادر 2 08 
0 0 ع6 6 | 22 كم 


3 ]| 21 كلا مذ 2 | عرودم ردم ديم 


ايوم ١‏ زروكونيوم اتيوبيوم موليبيدنيوم - تكنيتيوم ١‏ روؤثيتيوم روديوم بلاديوخ 
| 8 عا 0 4 عهدة | د بقة 2 


مم حم العامة مسح تمس الاسم سي 


ا 1 : د د ع ا 
ل ا ل لاسن 8 0 عرز ]| عم 
عاهنم شتالوم ١‏ مجسين رينيوم رصيو انيديوم | بلاتين 


(أزرق) بأنها قليلة النفاذية 
ونشطة بالفعل. وتعرف 
بالفلزات القلوية 
هذان الصفان (البرتقالي والأخضر) 
اللنثانيدات والأكتينات» وكل منهما 
يقف في موضعه في الجدول الرئيسي 


ووو 


© يحتوي كل عنصر بالإضافة إلى العدد الذرى 
على كتلة ذرية؛ وهي تعبر عن ال النسبي 
لنواة الذرة - مجموع البروتونات روفاك 
العدد الذري للرصاص هو ؟8 ولكن كتلته الذرية 
هي 111 

© يرمز العلماء لكل عنصر برمز معين؛ وهر في 
المعتاد الحرف الأول من اسمه اللاتيني؛ مثلا يرمز 
الك دا اام ون إلى لكين . إذا كان 
هناك عنصران أو أكثر بنفس الحرف يتم إضافة 
الحرف الثاني من الاسم لذلاكف وم 
بالرمز ]1 أما الهليوم فرمزه 116 . 


يوضح العدد الذري 
عدد البروتونات ف 
نواة الذرة 6 تعرف عناصر 
المجموعة م 
١أذرف‏ فاتحج) 


ب بالغاّات 
يديد الزاملة ندرا 
17 ] «اتتفاعل مع 
١‏ 1 : العداصر الأخرى 
كم 
أرجون 
ا 148 
فرئيات 
كريتون 
0 أ 
ع 
زينون 
ان 


الى بعض العناصر في تسمى العناصر الأخرى في 
اللعجموعات من 34و حتى ير المجموعات من 43 وحتى 
تخضر) بالفلزات الفقيرة 4 (بنى ) لا فلزات 


ويا بمكتك لماز عل اماق لني لآنية,. 


ادهع متم ع طمن ا ابويو// نمم ١‏ 


© الغازات الخاملة 


تعد عناصر المجموعة / في أقصى الجانب 
الأبسرامن الك ل الدررى الطبري شساضة بللا 
وتسمى المجموعة (8) أو(٠١)»‏ لذن ذرات هذه 
العناصر لا تحتوي على أي إلكترونات مفقودة من 
أغلفتها الخارجية؛ فعند امتلاء الغلاف الخارجي 
بالإلكترونات لاتحتاج ذراتها إلى مشاركة الإلكترونات 
مع ذرات أخرى» وبالتالي فهي ثابتة تماما وغير 
لد سس 1ن ت الخاملة» لأنها تظل خاملة 


بعيدا عن المواد الكيميائية الأخرى» ومن أمثلة هذه 2١‏ 


الغازات الخاملة الأرجون والكريبتون التي تستخدم 
في مصابيح الإضاءة؛ لأنها غير نشطة تماما؛ لذلك 
في لن تحرق الشعيرة » السلك الملفوف الصخير 
لل ار 
مصابيح النيون للسبب نفسه؛ لذلك فمن الممكن 
أن ي- أن يتم التفاعل. 


ص5 لقا عه 


المركيلنات 


*؟ له برسل التيار 

الكهربي إلى 

ويجعل الشعيرة تضيء 
ويظهر الضوىء ويحفظ غاز 
الأرجون داخل المصباح 
الشعيرة من الاحتراق ١‏ 


الموجود في عصير 
الليمون! هو مركب من 


جدا في العالم» وتتكون ملب م ل كك 
المواد من اتحاد عنصرين أو والهيدروجين والكسجين. والكربون الممزوج بالملو. 


ل * 

ا يتحد العنصر يثغير 

كاف د مادة جديدة فالصوديوهف- 
ين م 


سبيل المثال- عنصر يفور بعنف عندما يسقط في 5 ْ 
الماء» في حين أن الكلور غاز أخضر غليظ» ولكنهما 
١ ْ :‏ 


يتحدان لتكوين مركب يعرف بكلوريد الصوديوم» وهو 


7 أ أيضًا: الخامات / الملح 
وه الكاناءصه 311 0 


10017هم ‏ - المختلفة في مركب 


أمدوع . 5ل اعاجش جرعجاء . بميوديو ل مكو َْ 8 جديد. 


روص ووج+ 1557 28 29 30 31 نوست 


الطعام مثل البيض والزبد 
والسكر مع بعضهاوتطبخ. 
تمزج الحرارة المركبات 


36 35 


المواد الكيميائيه 


يتكون الكون من ملايين المواد المختلفة التى نعرفها . وربما هناك 
ملايين المواد الأخرى لم يتم اكتشافها؛بعد: ولكن هناك ٠٠١‏ مادة 
فقط هى العناصر الكيميائية النقية التى تكون الذرات المطابقة 
وأغلبها عبارة عن متزكبات تتكون من تركيبات ممختلفة من هذه الذرات. 


عن مزيج من مركبين أو أكثر. كما أن الفلزات الموجودة فى الطبيعة 
عبارة عن مركبات؛ والماء النقى عبارة عن مركب من عنصرى 
الهيدروجين والأكسجين. أما مياه الشرب ومياه البحار فهى مزيج من 
الماء ومواد أخرى. وبعض المواد عندما 3 تمتزج بالماء تكون حامضا . 


يوي ا 0 اانا 


7١‏ ٍ_-_- 8 مهد لاما 


ا 


سف 


والعديد من المواد الطبيعية- مثل الخشب والتربة والصخور- عبارة . 


أ © الفلزات المختلطة 2 


ل ىسل سي سسسب 


ااا 


© أقدم سبيكة معروفة هي البرونز» وقد 
ظهرت منذ ٠‏ سنة بامتزاج النحاس 
والقصدير. 

لانن راي رد سراي 
درجات الحرارة الطبيعية» وهو يتجمد 
عندما تهبط درجة الحرارة إلى (-/8,/17” ) 


من دادر جدا ان نكن الفلرات نب اما 
وتظهر أغلبها في الطبيعة في مركبات تسمى 
الخامات» وينبغى استخراج الفلز من خلال 
التسخين والعمليات الأخرى. وحتى بعد هذه 
العمليات تحتوي الفازات على بعض الشوائب؛ 
في بعض الاك نشاف الخائكة لكر 0 
اسبيكة د تمنح الفلز جودة معينة» مثل مقاومة 
ع5 الشديدة . ويتدم إضافة الكربون 
إلى الحديد لجعل السبيكة أشد متانة وتسمى 
الصلب» ويضاف الكروم إلى الصلب لجعله 
مضادا للصدأ» وهو ل يت كك أو يصداً. 


« تتميز سبائك الألومنيوم والماغنسيوم بشدة المتانة ١‏ 
ومقاومة التآكلء وهو ما يجعلها مثالية فى صناعة 
هياكل السيارات والمبانى التى تقاوم تلوث الجو 
والبيكة. 


. ص02:1131[5] 


4 تستخدم الفلزات مثل الصلب فى إنشاء 
الهياكل المتيئة كهياكل السيارات. 


ثلاثة أرباع العناصر من الفلزات» مثل الذهب أو الحديد» 
وتسم أغلب الفلزات بأنها لامعة» وهي مواد صلبة تصدر 
رنينا عندما تصطدم بشىء» وهى تتميز بالشدة) ومع ذلك 
يمكن تشكيلها بسهولة - سواء من خلال الطرق أو الصهر 
فى قوالب» وهو ما يجعلها مواد ممتازة لصناعة الآشياء 
المختلفة من الملاعق وحتى السيارات وصواريخ الفضاء؛ 
وتتشابك ذرة الفلزات مع بعضها وتكون هيكلا صلبا أو 
شبكة» وتقوم الذرات داخل الشبكة بمشاركة الإلكترونات 
مع بعضها بحرية» وتجعل هذه الإلكترونات الفلزات موصللات 
متميزة للحرارة والكهرباء؛ لأن الإلكترونات المتحركة تنتقل 
مثل العصى فى سباق التتابع. 


جه ب 0 ]١‏ » يستطيع أي شخص الطفو بسهولة 
222200097 في مه البحر الميت بفلسطين. حيث 
يقدم المحتوى الملحى الشديد فى ,اعطله 
قوة صاعدة أكبر من الماء العذب. 


2-0 
7 ' 


...2 اقرأأيضا: الهيدروجين 5 
:3 ص3 القه] ,ص #إهتدجمته أ 
© الأحماض 
عبدما كذ كا 01 اذاف الماءا عكر سائلة خافنا 
يعرف بالحامض» وهو سائل حمضي المذاق؛ مثل عصير 
الليمون؛ وهو حامض ضعيفء, أما الأحماض القوية - 
كذ جمض الكيريث -«فيسبب تأكلا خديذا؛ 
٠‏ ويتلف الملابس ويضر الجلدغ ويؤدي إلى إذابة 
الفإزنات» وتحتوي جميع الأحماض- القوية 
منها والضعيفة - على الهيدروجين. عندماٍ 
تختلط بالماء تفقد ذرات الهيدروجين إلكترونا 
واحدا وتصبح أيونات - ذرات مشحونة كهربيا. 
هذه الأيونات تجعل للأحماض مذاقها 
الحامض» وتسبب التأكل . 


4 المادة الكيميائية المقابلة للحامض هى 
القاعدة. والقواعد الشديدة مثل الصودا 
الكاوية تسبب تآكلا شديدا وهي خطرة 
حتى إنها تسبب تآكل القفازات والملابس 
إذا لمستهل 0 مداق القو اعد 

الضعيفة - مثل مسحوق | , 

الخميرة مر أو قد يبدو صالونيا. 


تحتوي مياه الشرب على بعض آثار الأملاح الذائبة مثل 
كربونات الكالسيوم التي تجعل المياه عسرة . يؤدي هذا 
الماء العسر إلى ترسب الأملاح حول حنفيات المياه وتبطئ 
من تكون رغوة الصابون. 
© تلعت الا خماض دورا رئيسيًا في حلم الإنشان؛ 
وتكون الأحماض الأمينية البروتين» ويوجد الحامض النووي 
24 داخل الجسم» ويقدم التعليمات الحيوية للجسم . 


الطعام هو أحد المواد العديدة التي تعرف بالأملاح» 
كما أن العديد من المعادن التي تكون الصخور على سطح 
الأرض من الأملاح» وتعد الأملاح نوعا خاصا من المواد الصلبة 
تتكون من بلورات تأخذ العديد من الأشكال. يتم الحصول 
على الملح من مياه البحر في البلدان الدافئة. إلا أن محتوى 
بعض مياه البحر يكون شديد الملوحة» وتحفظ المياه في 
أحواض ضحلة ويتم تجميع الملح عندما يتبخر الماء بفعل 
الحرارة. ويتكون الملح عندما تتفاعل الأحماض والقواعد مع 
بعضها. فعلى سبيل المثال يتكون ملح الطعام عندما يتفاعل 
هيدروكسيد الصوديوم القاعدي مع حمض الهيدروكلوريك 
وتروب أغلب الأملاح في الماء؛ وهو ما يجعلها معادن مفيدة 
جدا للكائنات الحية .كما تحافظ الأملاح في جسم الإنسان 
على توازن الماء و على صحة الخلايا العصبية . 


يمكنك الاطلا) على الموافع الآنية: .' 
0 أنام /وعه.أع 5 مق أم. برويوينر//: صخلم « 


- 
1لا سيره بار 


حل 


الكربون 


يعد الكربون من العناصر الخاصة جدًاء فأكثر المواد المعروفة متانة 

ا 529 : 555 © تتكون أغلب المواد البلاستيكية من 
الماس وهو يتكون من الكربون: كذلك الحال مع الفحم والجرافيت في كردس لجيه اللكيافة 0 
١ 597 5 ١‏ 007 بالإينيلينات: وهي مشتقة من البترول؛ 
القلم الرصاصء و يستطيع الكربون تكوين مركبات بسهولة نتيجة تكوين 0 00 007 
58 يتك لطبيعى فى أعماق 
ذرته وهناك أكثر من مليون مركب يدخل الكربون فيه بداية من الحجر د 
الكلسي وحتى زيت الديزل؛ ومع وجود أربعة من ثمانية إلكترونات في 
الغلاف الخارجي. تستطيع ذرة الكربون أن تكون مكونات سواء من خلال 
ضم إلكترونات أو فقدهاء يعنى ذلك أنها ستنضم إلى أي مادة ب. تتم 
أخرى اتكوين مجموعة منتجات: بذاية من الألؤان الزيقية حتت سا0 
527 | < يظهر الكربون الخام في أربعة أشكال متأصلة: الماسٍ 
لمظلات. والجرافيت والسناج والفحم» ومن نموذج مصنع خصيصا 
يسمى الفلورين» ويمكن مد الجرافيت في ألياف طويلة 
تل ارات الكريون: ْ 


0# 11 | 3 عمسم سم 


. < عندما تجتمع ألياف الكربون تتكون مادة قوية مناسبا 
لصنع أشياء من قبيل المجاديف المستخدمة في رياضا 
التجديف. : 


0 75 لت . 
| ا 6 


2 4 


اقرأ أيضا: السبائك 


ص؛ ]1141١‏ 
جم يمكن استخدام الكربون ومركباته في 
العديد من الأشياء 6 مثل الديزل تمش لتشغيل 
العربات» والجرافيت فى أقلام الرصاص» 
والماس ب المجوهرات؛ والفحم المحترق 
لإنجاح الطاقة ١‏ ابه » 
لإنتاح لكايه ون بمكنك الاطلاع على المواقع الآنبة: 
/و ع0 .ع طداء نامع لامع 015 . للابابنا//: ماخ © 
لصغط. 0مجاع/و ل كا 
- على الرغم من ظهوره في أشياء عديدة. لا نتتعدى نسبة الكريون من قشرة الأررو اتا لع كع 


جع ير 7591773 ا 2 125777770111777 


4ه يتكون الشكل المنحني لهذه 
هه المظلة من خلال الهواء الدافم 
المنتجات 


1 نتمجار” 1 للمظله إلى أعلى . وهو مايساعد 
التى من قبيل الألوان ١ © ١0١‏ في لبد من سرع اليوط حيست 


تدقع فع قوى الجلابية المظلي لأسفل 
بانج الأرض. 


والأنسجة ومستحضرات 


لان 0 05 
التجميل تصنع من مركبات 
طبيعية 


© المواد الكيميائية 
العضوية 
للكربون قدرة متفردة ليس فى 


تكوين المركبات مع العناصر الأخرى 
ولكنة نيم 5015 الانضمام 
مع ذرات كربون أخرى» وكدلك 
تكوين سلاسل وحلقات مركبة. وتعد 
جزيئات وسلسلة الكربون المركبة من 
3 راد الكيمائة الأساسية التى تعتمد 
عليها الحياةقع فعلى سبيل اكنال 
البروتينات التي يتكون منها جسم 
د نسَان مصنوعة جميعها من مركبات 
لكربون» وهناك مجموعة كبيرة من 
مركبات الكربون» حتى إن ال 
كاملا من علم الكيمياء يعرف 
بالكيمياء العضوية المخصص لهذه 
لدراسةة 


لاي بدية من زجاجات السشرويات 
وحتى هياكل السيارات»لخفته وسهوا 

تشكيله فى أى شكل» ومن --_ر 
جعل أشي ناحمة مث الحور أو قوية مثل الصلب» ويعم تصنيعه بالكامل: ال 
في جزيئات مركبات الكربون - بشكل أساسي | لكربون والهيدروجين حيث ترتبط في 
سلاسل طويلة تعرف باسم البوليمرات» وفي بعض مواد البلا 9 يك» تتشابك السلاسل 
مع بعضها مثل المكر ونة الإسباجيتي لجعلها قوية ومرنة . وهو و النموذج الذي يصنع منه 
العديد من الأشياء»؛ مثل المظلات التى تحتاج إلى أن سب 0 لوزن 
ومرئة حتى تنساب فى 000000 كه نت ع سس 
في صناعة أشياء من قبيل إطارات النوافذ 


' توجد أكثر ذرات الكربون منذ بداية نشأة الأرض فى عملية تعرف بدورة ان 


-.- تدور ب بين الحيواناتث والنبات والهواء, وتدنشئ أوراق وجذوع النباتات 1 : 
3تذ0ظ2202 من مادة طبيعية تعرف بالسليلوز؛ ومثل البلاستك يعد ا 
السليلوز بوليمر - سلسلة طويلة من الجزيئات التي 0 
لد در ون اودكا هذه السلاسل مع ١‏ 
معاد ا 1ل المدرولة باسم لمجاو ري" 5 
حيث تكونه من الماء وثانى أكسيد 1 
ال كربون م ن الهواء باستخدام طاقة ٠‏ 78 ْ 
ال 50 ل 1 
ول لايك ته سب يصتلى ب ١‏ سحل من الشمي وتاك و 0 
لذلك قام العلماء بتطوير أنواع يمكن معالجتها ' 


ا ل را . وبرغم ذلك سوم واد 
1 0 05 
فإن العالم لا يزال يواجه مشكلات متزايدة مع الكربون الموجودة فيها. 
نفايات البلاستيك . 
© الفلورين عبارة عن جزيئات مكونة من ؟© إلى و عدبا مي تعدا 
٠‏ ذرة كربو متصلة ببعضها في شكل كروي. الكائنات الحية يحترق 
أول فلورين كان كرة مصنوعة من 5١‏ ذرة كربون. الوقود» وتقوم النباتات 
وقد سميت عرعنهاسعيع امس ت اع س8 والحيوانات بتكسير السكر 
0 3 00 فلورين ) أو ”للو8 ع8 » بعد صناعة لإطلاق الطاقة. وبتم إطلاق ثانى 4 
اله 5 التي كه 5 1م82 جاعسم كسيد الكربون إلى الهو خلال هذه العملية؟ 


وبذلك تستمر دورة الكربون. 


3 0 0 1 17 ١ 0 137771777177117: 


الطافك الكهربيك حب عبس 


من الطاقة الكهربية الثابتة التي تتكون 


© ©» 6ه علكل اسع الأرعنة. 
والمغتاطيسبي4 © افشل موصلات الكهرباء هى العا 
ايها ©4» 


التي تحتوي على عدد كبير من الإلكترونات 
مثل الحا رلقسة 00007 


تعد الطاقة الكهربية أحد أهم أشكال الطاقة؛ فهي تقدم لنا كل شيء؛ بداية من 


الحرارة والضوء وحتى النبضات الصغيرة التي تعمل على تشغيل أجهزة الكمبيوتر, 0 6 
وترتبط الطاقة الكهربية إلى حد بعيد مع نظيرتها المغناطيسية - الطاقة الخفية بين امس ف 

: شبكة التوزيع. يمكن نقل الكهرب 

كنك الوتنعاظيينات صولهةالكيترفاء» وض كل من الطافة العوروية التساطوسية إحدى العو ماعيدع 


الورهها قفا ماس مقا دز كروي ظ 7 تحمل تبر 


الأبراج المعدئية العالية التي تحمل 
الكبلات الكهربية بأمان قوق الأرض 


© التيارات الكهربية . 
© تعد الكرة الأرضية مغناطيسا هائلا.» فإذا ترك عندما يتحرك مغناطيس وملف من السلك بالقرب 
المغناطيسي للأرض توجه طرفي المغناطيس إلى من خلال دقع الإلكترونات عبر السلك» وتستخدم سد - : 
القطب الشمالى والقطب الجنوبى . م 8 

1 لي 1 لجنوبي محطات الطاقة هذه الطريقة في توليد الطاقة الكيربية. لحل 4 للللت 
00 6 رديقة التوصدر 0 ويؤدي تدفق الماء أو البخار إلى الإسراع من لف 
المواد العازلة. ويعد البلاستيك والمطاط من سي : 
المواد العازلة الجيدة . اتلك حول مغناطيسات قويه) وتتولد التيارات 

الكهربية ضّ الملفات» ومن ثم تتدفق الكهرباء عبر 
السلوك حتى تصل إلى المنازل والمدارس وأماكن 
ع 2 الأبراج المعدنية أو تحفظ تحت الأرط 5 


| . بمكن دفع الإلكترونات من ذرة واحدة‎ ٠ 
0 إلى ذرة تاليق وعندما تتحرك ملابين‎ 


عو 


> د تطيع الجزيئات المشحونة 

-مثل تلك المتولدة بواسطة المولد- 

01284 06 توآ جعل الشعر ينتصب 

لأعلى. وتحتوي خصلات الشعر على ا ب 

نفس الشحدنات 9 جميعها موجبة أو 57 : 0 

- سالبة) وبالتالي فهي نتعارض للمغناطيكات المعدنية - حديد في المعتاد - قدرة على جذدب 

(تندفع في اتجاهات مختلفة). وهي المواد الممغنطة مثل الحديد والصلب؛ وحول كل مغناطيس توجد 

نتصب و تتباعد عن خصلات الشعر ٍْ منطقة أو مجال يكون أثره ملحوظا. ويكون المجال أقوى في 

لأخرى. ١‏ كلا طرفي أو "قطبى" المغناطيس» ويصير أضعف عند الابتعاد عن 
١ 1‏ الطرفين» وتعمل طاقة المغناطيس في اتجاهات عكسية فى كل 

© الكهريائية الساكنة قطب؛ ولذلك يعرف قطب بأنه شمالى والآخر بأنه الجنوبي؛ في 

, حين أن الأقطاب المتعاكسة على مغناطيسين مختلفين 
جسيمات مشحونة كهربياء فإذا حصلت المادة 


تجذب بعضهاء فإن الأقطاب المتشابهة تتنافر ( تدفع 
1 بعضها في الاتجاه المعاكس ). 
على إلكترونات إضافية تصير سالبة الشحنة؛ وإذا 1 
خسرت المادة الكدارنات فإنها تصير موجبة الشعالية الأقطاب 
الجنوبية؛ في حين 
قد تنتقل الإلكترونات من مادة لأخرى . وبالتالى 
تصير كلتاهما مشحونتين كهربيا إحداهما موجبة . اللتككانتة . 
الشحنات الكهربية على المادة المشحونة لا تتحرك 
- فهى ثابتة (ساكنة ). 
4ه تتأثرالاشياء التي تحتوي 
على الحديد مثل المسامير : 0 9 
أو المسامير اللولبية 1 مجال مغناطيسي 


لذلك تجذب الأقطاب 

الاعف وعندما يتم دلك المادتين مع ب بعضهما! 
تتنافر مع الأقطاب 

والأخرى سالبة. يعرف ذلك بالكهربية الساكنة لأن : اح 
بالمجالات المغناطيسية. خطوط القوة المغناطيسية 


© التيارات الكهربية 


تتحرك الإلكترونات بسهولة عبر مادة تسمى بالموصلاث» ١‏ 


© المغناطيس الكهريى 


الكهربية؛ لأنها موصلات جيدة للكهرباء» وتحتوي على 
العديد من إلكترونات تستطيع التحرك بسهولة عبر الأسلاك» 
وعندما تتحرك كميات كبيرة من الإلكترونات في نفس الاتجاه 
٠‏ يتولد تيار كهربي» ويتدفق هذا التيار حول الحلقات أو 
الدوائر» وتقدم البطاريات الطاقة الكافية لتدوير هذه الإلكترونات 
حول حلقة مغلقة» وهي تنتج تيارات تتدفق فور في اتجاه 
واحد - تيار مستمر 5 
١ .)0©‏ 


هه تولد محطات الطاقة تيارات تعكم اتجاهها مرات عديدة في 
الثانية الواحدق» على العكس من التيارات في البطاريات» وتسمى 
تيارات محطات الطاقة بالتبارات المترددة ١ع‏ ي) . 
إ 1 1 1 إ إ 


عندما يتدفق نيار كهربى عبر سلك فإنه ينتج مجالاً مغناطيسيًا 
حول السلك» ويكون المجال المغناطيسى أقوى عندما يلتنف 
الكهربى وعلى العكس من القضيب المغناطيسى يمكن فتح 
المغناطيس الكهربى وإغلاقه» ويختفى المجال المغناطيسى 
عندما يقفل التيار الكهربى . 


> يستطيع المغناطيس 
الكهربي رفع سيارة في 
الهواء من خلال جذب. 
الفو لاا ذى القاعدة 
الحداكدية م حم 
0 


11 111ص 


الاشعاع الكهرومغناطيسى سس 


عبرة») 9/ ا م 
الحمراء .ولتسم الحرارة داخل البيوت 
الزرجاجية الزراعية بأنها دافئة» لأن الضوء 


فعك الحزم الضوئية؛ والإشارات اللاسلكية؛ وموجات سر رس م كد 

4 0 2-0 .4 0 : أن الأشعة الدافقة المتولدة داخل البيت 

ش الميكروويف المستخدمة في الطهى؛ والأشعة الحرارية؛ الزجاجي تبقىحبيسة بواسطة الزجاج. 
| وأشعة إكس المستخدمة فى المستشفيات- جزءا من عائلة © تقريبا يتم إنتاج جميع الوقود الذي 
5 نستخدمه اليوم» بما فيه الزيت والخشب» 

كبيرة هى الإشعاع الكهرومغناطيسى.ء. وتسمى الموجات 0 د ا 0 


الكوروو اطعنية: 5 مكووريشكل خاص من الظاقة 
الكهربية والمغناطيسية؛ و تنتقل في خطوط مستقيمة في ©2202 معلومات/ 


نفس السرعة - سرعة الضوء. فى فراغ الفضاءء وتنتقل ووو 0 
0 5 8 . المخلوقات : من الحيتان والدب القطبي 'وحثى 

الموجات الكهرومغناطيسية بسرعة ٠٠١‏ مليون متر ضي النمور والآفيال من خلال أطواق لاسلكية؛ ويبث 
١ 900‏ . 0 00 1 الطوق اللاسلكى إشارة لاسلكية يمكن استقبالها 
فافع بووب عرو و دوو السروعدي سه دونه اد و لم 
العالم في عشر ثانية. ويكمن الاختلاف بين الموجات ظ 2-05 ا ناض 2 
الكهرومغناطيسية فى طول كل موجة. © تستطيع الأقمار الصناعية الخاصة بالطقس 


التقاط صور للطقس في العالم في الليل» وذلك 
من خلال كاميرات تعمل بالأشعة تحت الحمراء. 


© موجات الطاقهة 
لس لالكتررنات نطاقا كش 1 طلا مرا 
الموجات عو لمر الذي تراه يتمى 


أشعة جاما- هى أشعة خطرة وعالية الطاقة تستطيع 
ا ا 1 التعرض للأشعة فوق البنفسجية 


امور ل 


م ساعن وفي نهاية الطيف بت مانن طويلة للغاية فلا 
بالكامق. باستثناء العظم , تستطيع العين رؤيتهاء وتشمل الموجات اللاسلكية 


كو فز - 11 اد 
الموجات طول سين 


ِ الأشعة تحت الحمراء - الإشعاع 


ل يبيب موجات الميكروويف - تستخدم _ 
891 ف تسخين الطعام بسرعة 
000 0 تفار 


الراديو ذات طول ١,5‏ متر. 
بين ٠6٠*و٠٠ه‏ ا متر. 


وموجات الميكروويف» في الطرف الآخر هناك الموجات 
المفصيرة للغاية فلا نستطيع رؤيتها أيضاء وتشمل 
الأشعة فوق البنفسجية وأشعة إكس . 

و الأطوال المختلفة للموجات الكهرو معناطيسية تستخدم ا 
ف ااال الاك 


الشمس 


تأتى أغلب الأشعة التى تصل إلى الآ عا" ؛ التي 
7 سن | بعدثيم تأتي في 
صورة ة موجات» مثل الضوء وأشعة إكس . ويسمح الغلاف 
الجوي للأرض بمرور الضوء والدفء الذي نحتاج إليه» ويحمينا 
اكت المرككات هرا مثل الأشغة 3و3 البنفسجية المفرظة 
وأشعة إكس . 


رم اقرأ أيضًا :المجالات الكهربية 
1 [31ه] 


كه الغلاف الجوي للأرض حيوى للغاية؟ حيث يسمح للإنسانٍ والحيواك 
بالتنفس. ويحمينا من أكثر الأشعة القادمة من الشمس ضررا. 


خطر الإشعاع 


تشكل بعض الإشعاعات الكهرومغناطيسية خطورة حقيقية 
وحتى الإشعاع منخفض الطاقة من الشمس قل يسبب ننانا 
خطيرة مثل سرطان الجلد بعد التعرض المطول لأشعة الشمس» 
0 وأشعة كس وأشعة جاما موجات قصيرة وفائقة الطاقة وهى تعتبر 
ا الخطر الأساسى » فمثل هذه الأشعة تدمر الأنسجة الحية من 
خلال 57 الذرات داخلها ‏ وبالتالى تخرج 
الإلكترونات منهاء وقد يسبب ذلك دمارا 
للآليات البيولوجية داخل الجسمء ولذلك 
يفف الأشخاص الذون يتعاملوكن مع ع 
#زكس فى المستشفيات خلف حواجزر 
< قد يسبب التعرض المطول للاشعة فوق البتفسجية 
98 ) أضرارا خطبرة؛ وتساعد المستحضرات الطبية 
على ماذ للآشعة فوق البنفسجية تساعد في منع حروق 
0 نشم والأمراض ال خرى مثل سرطان الجلد. 


8 الحفاظ على الجلد من الشمس» حيث إنها تحتوي ا 


اقرأ أيهًا رار أت / الإلكترونات 
> - 3 2 


تبعث الأجسام الساخنة الموجات الكهرومغناطيسية» ولا 
نستطيع أن نرى هذه الموجات إلا أن الكاميرات الحرارية 

تستطيع اكتشافها والتقاط صور منهاء في الصورة الحرارية تظهر 

ا الاك 22 ]كت لسعاناء رينما تبدوالاشياء 

|| الأبرد أكثر إعتاماء وتستطيع الكاميرات الحرارية النقاط صور 
في ظلام دامس؛ لآنها لا تعتمد :على الضوءء ومن الممكن أن 
تكرن مقيدة 3 عرض سلرك الجيرانات فى الرية بالليل» من 
من غير اخنيا ‏ 1 تساي رضاءة علي 5 


تستخدم 
الكاميرات الحرارية 
فى اكتشاف الأمراض 
من خلال تمييز 
الأجزاء المختلفة من 
الجسم وفق درجة 
الحرارة. تظهر 
المناطق, الصفراء 
الحرارة؛ وربما 
المرضء أما المناطق 
| الزرقاء فتظهر الأجزاء 
لك "١‏ : 


> تستخدم الأقمار الصناعية 
ومراكبات الفضاء الموجات 
اللاسلكية في إرسال الصور 
والمعلومات الأخرى إلى 


الأرزفقة 


ااا 1غ بورع 


وعمط ]| انشاء ا( 


على العكس من موجات الصوت التي تحتاج أ 
إلى شيء للانتقال خلاله» 00 ٍْ 
الكهرومغناطيسية الانتقال فى الفضاء الخالي. 
وهذه الخاصية مفيدة جداء فهى صن ا 
و برؤية النجوم البعيدة فى الليل ظ 

- فالضوء المنبعث منها | 
ٍ ينتقل عبر الفضاء الخالى | 
| حتى يصل إليناء كما أنها تسمح لنا بالتحدث 
ا اال رؤواد الفضاء في الفضاءع والاتصال مع 5 
ٍ الأقمار الصناعية من خلال الموجات اللاسلكية . 


اقرأ أيضًا : الموجات 
>> -. 
ص8 ١‏ 4سا 


5 ْ 
لعود والجر, م ك2 لقوق سا ظ 
مرات منها على القمر لآن الارض أكبر. || 
بكثير وتحتوى على هادة أكثر. ظ 
يعد الدفع والسحب من القوى التى تغير سرعة أو اتجاه أو شكل الأشياء. 6 ل ريك النطاط القفر ب له 
١‏ عجر 2001١‏ 1 تصل إلى ١5٠‏ مرة من سرعة الجاذبية على 
وتعمل بعض القوى عندما تلمس الأشياء بعضهاء مثل ركل كرة القدم. وتعمل ف اد نننها 
ُ 2 د الفضاء. 
القوى الأخرى مثل الجاذبية والمغناطيسية عن بعد وتعمل القوى دائما فى 
شكل شنائى > طالقوة الك تفل فى اتجاه واحد تنشى داكما قوة مساوية له 7 إل جيه 
ف الاتجاء !1 ككل و لاز على أله الفعل ورد الفعل؛ فعتدما داج > 
الحائط يقوم الحائط بالدفع المقابل بذات القوة. وإذا لم يتم ذلك ستخترق : 
يدك الحائط؛ وأنواع القوى الأربع الأساسية فى الطبيعة هى: الجاذبية 
والكهربية والمغناطيسية والنووية. ١‏ 
4 
له عددما يفتح القافز بالمظلات مظلته تعمل 
: قوة مقاومة الهواء فى الاتجاه المعاكس 
<< كاد ”0 1 7 كاتني فالنا 0ع 2ك 
© قطار الملاهى . 1 ا ش ووا 0 ظ 
لا يحتوي قطار الملاهى علئ موتور» بل يحصل على سرعته | م ل 
المدهشة د الكاذيية سي 2 97 اعليا نشم حرك» ربيبيا ينطاق | #والمتعوقل تقد زايا واه | 


لأسفل» يؤدى السحب المستمر للجاذبية إلى جعله يسير على نحو 


كانت رت إن الاق لك 
اسؤياسة: . وعندما يصل إلى" نف المتحدر بكرن فل سار لشرعة من اهم موس ع ك 


د غَالْهَ تمكنه م الانطلاق ل ا بل تسقط لأنها تسحب لأسفل بواسطة قوة تعرف 
افر ايض : رين | النقرب السوقاء 0 عي ا 

“.ص 3019 وا ضره “2211 صم] حي إلى المتتخدر العالى . ميل الجسم اللداد كي وفع الجاضيية اع ا ال تسحب 
ه1280 7395944 المتحرك للحفاظ على تحركه فتسمى ا 


| الأشياء تجاه مركز الأرض» ويضفى كل جزء صغير من 
| لمادة فى الفضاء؛ بغْض النظر عن مدى صغره؛ وقوته 
011 التشاضلة على المواد الأخرئ وطن يل كك 
سا اك فرة سحب لجان و ل د عدت 


كن امرك 


ا 
ا 
| لأشياء ضعفت قوة الجاذبية. 
| 


اقرأ أيضًا : الجاذبية 
ض ؟> [0:28] 


ف يمكنك الاطلاع على المواقع الآنية: 


ل مزالي 
00 


ا 


0 وض ة بالفوتونات تقريبا على أى كتلة, ولذلك فهى تستطيع التحرك بشكل أسرع من أكاشىء آخر ...... ٠٠٠. ٠‏ , 
ييا يي يي 2ش الل لل ا 


سه بع ا ل 


ا 0 
| © الشغل والجهد والحمل | السحيج 


مع الماكينات» التى تقوم فى المعتاد بتحريك الأشياء؛ ويصف الحمل قياس الكائن المتحركاً 
بالكيلوجرامات أو الرطل» بيدما يصف الجهد طول الجهد المبذول - أو بشكل أكثر تحديدا” 
القوة المستخدمة فى المسافة التى يحركها الحمل؛ فى النظام المترى وحدة الشغل : 
هى الجول - وهو الشغل المبذول عندما تتحرك القوة التى تبلغ ١‏ نيوتن لمسافة 
مثر واحد» ويساوى الجول الواحد ١‏ نيوتن-متر. فى الولايات المتحدة وحدة الشغل 
هى القدم والرطل» حيث يكون الشغل المبذول عندما تتحرك القوة التى تبلغ ١‏ 


ا ب ااه 2< >4 تزيد القوة الرافعة للاب عن قوة الجاذبية عندما 
ض؟؟ :121 جم : وق تحر 


اقرأ أيضا : الطاقة 
ص54 [42] 


التسارع والكتلة 

فى القرن السابع عشر أدرك العالم الإنجليزي إسحاق نيوتن 
أن القوى تعمل بنفس الطريقة فى كل مكان بالكون» وبالتالى 
يمكن توقع أثرهاء وتجعل القوة الكائنات تسرع؛ ولكن : معلومات 
مقدار سرعتها يتوقف على مقدار القوة وكتلة الكائن - مقدار بي 000100 
المادة بداخله» كلما كانت القوة أكبر زادت السرعة؛ ‏ وتحتاج 1-0 حم القرية م . 

ا و لض ويتسارع أي شىء يسقط رض؛ ويحصل على سرعة 
الكائنات الأكبر كتلة إلى قوة أكبر لمنحها نفس السرعة. لد بي امار ادا ل من الارض. 


9 © تقاوم الكائنات تغيرات الحركة؛ وكلما زادث الكتلة 


32 تتحتاج قذيفة ( المادة) الموجودة فى المادة؛ زاذت مقاومتها للتغيرات؛ 
9 المدفع النقيلة إلى قوة إ' وتعرف المقاومة بالقصور الذاتى . م 
كر جد نمحها امتدار ذ 5 
الكافى للسرعة. 


| © قوانين الحركة 


د فى أواخر القرن السابع عشر وضع إسحاق نيوتن الرابط بين القوة 
والحركة فى ثلاثة قوانين: القانون الأول: يتسارع الكائن فقط ( يغير 
سرعته واتجاهه ) عندما تطبق القوة عليه , القانون لاد : جراكة الشترعة 
عندما تتزايد القوة» ولكنها تقل عندما تتزايد الكثلة. القانون الغالث: 
يساوي كل فعل ( قوة) رد فعل مساو فى المقدار ومضاد فى الاتجاه 


١‏ قوة معاكسة )» وتطبق هذه القوانين الثلاثة مع كل شىء بداية من 
ركلث كرة القدم تل تتحرك فى مسارها. ١‏ 


ركل الكرة وحتى طيران 8 000 03020000300 
0# أقرأ أيضا : نيوتن 


تتجمع مقاو مة الهو والجلابية 
لإعادة الكرة إلى الأرض. 


"السو 


لعي لطيو الت شد بلي ا هلال :تجريك جسمه والاجتفاظ به في المو ضع 


0 


الطاقة والشغل 


الطافة هى القدرة على عمل شيء. لا تتمثل في الضوء القادم 


© معلومات 000 


© الطاقة م ولاتستحدث 0 عدم 0 


من الشمس سسد سس هييتمج لكاتو ب و 1ل ونان 
إن الطاقة هي القدرة على القيام بشغل؛ وهي كة في كل ل ل ا 
مص بيشي حم © يُعرف العلماء الشغل بأنه قوة تتضاعف 
ويبدأ من نمو العشب حتى انفجار النجوم: وتحتوي جميع المواد رذ وفي نا قيار المتري تغرف وحدة لا 
على طاقة مخزونة داخل ذراتها وجزيئاتها. وتأتي الطاقة في محش 1 © ير 
العديد من الأشكال المختلفة, ومن الممكن أن تتغير من شكل إلى اا 


منها الولايات المتحدة الأمريكية. ‏ 


00 
آخر. 


© طاقة الحركة 


وقد تتحول جميع الاق في الكون في ١‏ يشتمل الكائن المتحرك على نوع من الطاقة يسمى الطاقة الحركية» وكلما زادت 


00 إلى 018 اليك كثلة الكائن وسرعة تحركه؛ تزداذ الطاقة الحركية؛ وعندما يستعد العداءون للعدو في 
01 ري لكر : بداية السباق» فإنهم يحولون الطاقة الكيميائية في عضلاتهم إإلى طاقة حركية» وكلما 
3 ج السير إلى خمسة أضعاف فكترا من الإسراع من تحويل الطاقة الكتميائية الى طاقة حركية» استطاعوا العدو على 
ة نحو أسرع» وفي نهاية السباق يتوقفون عن إنتاج الطاقة الحركية؛ وتؤدي مقاومة الهواء 


فيحتا- إلى طاقة مفاعلة 0 010 
يناج إلى والة مظيلاصية سبع مراات والاحتكاك بين أحذيتهم والأرض إلى تهدئة سرعتهم. 


و ا ا عن موجن 


الانطلاق» وهم ينطلقون بسرعة تزيد على متوسط 
سرعة السيار ات الر ياضية. 


4ه في نهاية السباق؛ يفقد 
العداوون سرعة طافتهم 
الحركية ويتوقفود. 


تعد محطات الطاقة بمثابة 9 9 75 2 
محولات د > © تحويل الطاقة 
الطاقة الكيميائية إلى طاقة نووية من تتحول الحرارة المولدة من محطات الطاقة إك ماع ويتحول الماء إلى بخار وبطلق من مداخن 
خلال تحويل بل الوقود إلى حرارة. ع عن وتؤدي الطاقة الحركية للبخار الج دوراك توربيني » وتقوم الطاقة الدو رانية ( الدوارة ) 
207 5 0# ع2 له جه م وي :قاع للتوربين بتشغيل مولد. الذي يقوم بتحويل الطاقة الدورانية إلى 

0 طاقة 5 بية حدى نستطيع استخدامها. 


© الطاقة الكامنة 


تحتوي اد سياء على طاقة وفق الككان الذي توجد فيه اسم 
هذا النوع بالطاقة الكامنة) وهي طاقة مخزنة» وتقوم الرافعة مثلا بالعمل 


ضد الجاذبية في رفع جسم لأعلى من فوق اللررطرة ويخزن الجسم 
الطاقة المطلوبة لرفعه» وإذا أسقطت الرافعة 0 فإن لاه الك 


ابيص 25 يندفع تجاه الأرض . 


م . لسر 


تحتوي الموجة بكافة أنواعها على 

بجحل عندما يتم رفع شيو فإنه يخزن ا طاقة) من أمواج البحر وحتى الموجات 
قه 2 ع الطاقة المستخدمة لرفعه كطاقة كامدة. الكهرومغناطيسية» وعندما تصدم 

0 ص 812172 الأمواج شيئا ما فإنها تتخلص من 


بعض طاقتها أوكلهاء وإذا ألقينا حصاة 

في الماء» يتحرك الاهتزاز على هيئة 

ظ موجة؛ وعندما تضرب موجات الضوء 
مؤخرة العين تؤثر طاقتها على شبكية 

ا لس اا 

| وبالتالي نتمكن من رؤية الأشياى» | 

ظ 

| 

ْ 

أ 

ْ 


وعندما تضرب الموجات تحت | 
الحمراء شيئا ما فإن طاقتها تتحول | 
لعن حرارة» وعندما تضرب موجات 1 : 
الراديو الهوائي أو جهاز الراديو فإنها | 

تتحول إلى طاقة كهربية » تجعل | 


المذياع يقوم بتحويل موجات الراديو 


التي 


الحرارة 


تعد الحرارة اسمًا آخر 'للطاقة الداخلية": أو الطاقة المخزنة داخل 
المادة. وهى شكل من أشكال الطاقة الذى ينتقل من مكان إلى آخر 
عندما تختلف درجات الحرارةء ويمكنك أن تنقل طاقة داخلية إضافية 
إلى المادة من خلال تسخينها أو القيام بعمل شغل عليها؛ فمثلاً تسخن 
مضركه الوزاحة قدوها رفك كعد نينا :الأو زالووا دور فاه يستفهل كل سرد 
تقوم فيها بدفع المقبضء ويتمثل الشغل فى ضغط الهواء لتوليد المزيد 

- من الطاقة؛ وهوما يجعل الذرات والجزيئات تتحرك بشكل أسرع: وضي 
كل مرة تتحول فيها الطاقة من صورة إلى آخرىء تتحول بعض الطاقة 
إلى حرارة؛ وتنتشر فى الوسط المحيط؛ لذلك فإن أجهزة الكمبيوتر 
والتلفزيون وجميع الأجهزة الأخرى تسخن عندما تعمل. . 


© التمدد والانكماش 
عندما تسخن الأشياء تتمدد لزيادة حركة جزيئاتها 

ومن ثم تتباعد» وعندما تبرد 0 لذن حركة 

الجزيئات تقل وتتحرك بالقرب من بعضهاء ومع المواد 

الصلبة يكون التمدد والانكماش محدودا جدا 

حتى نستطيع رؤيته» فعلى سبيا 00 

2007 


فى المائة عندما ترتفع 
درجة الحرارة درجة 
واحدة فقطء إلا أن قوة ب 
التمدد تكون قوية جدا حتى / 
إن الحرارة الهائلة قد تجعل 

السكة الحديدية تلتوي. فا 


أكثر من الحديد. 


”* تعد الشلاجة مضخة حرارف. فهى تضحخ 
الطاقة الحرارية من البرودة إلى الحرارق وذلك 


عكس طريقة تدفقها فى الطبيعة. 


هم 


0 
- 


3 ساخن وبارد 


درو دن م سانا 
إلى البارد» ويمكن تدفقها فى الاتجاه 
المعاكس باستخدام ثلاجة) وتؤدي 
الحرارة المتصاعدة من الطعام 
المحفوظ داخل الثلاجة إلى تدفئة 
سائل خاص يتدفق عبر الأنابيب فى ١‏ 
الثلاجة» وتجعل الحرارة السائل يتبخر ْ 
( يتحول من الحالة السائلة إلى أ 
الغازية)؛ ويخرج الغاز فى أنابيب ٠‏ 
خارج الثلاجة» حيث يتم تبريده أولا ١‏ 
ثم ضغطه حتى يتحول مرة أخرى ١‏ 
إلى سائل» ويعود السائل مرة أخرى 
إلى الثلاجة» حيث يجمع المزيد من 
الحرارة من الطعام ويبخرها. 2 


للاستجابة للتغير فى درجة حرارة الحديد والنحاس 
وينحنى الشريط عندما يسخن؟ لأن النحاس يتمد 


خ : ١‏ © يتم قياس الحرارة من خلال درجات 

7 5 14 : أ 005 درجة الحرارق ور 10ير 
© انتقال الحرارة ' 8 ْ ان 
تنتقل الحرارة بثلائة طرق : التوصصيل وأ 41 (السبليزيس المئوى ) ومقياس فهرنهايت» 


0 7 وي ل ؛ ففى المقياس المكوي تكون درجة تجمد 
والحمل راد تج قفو الج تيل تدارع 1 5 ٍ. الماء صفر م ودرجة الغليان ٠١١‏ درجة 


الحرارة من ذرة إلى ذرة أخرى؛ وتتحرك مثوية. لما فى مقياس فهرنهايت نتكون 
الذرات فى المادة الساخنة بسرعة وتضرب بعضهاء وتنقل هذه ؛ درجة تجمد الماء ؟١”‏ درجة فهرنهايت 
التصادمات الطاقة إلى الذرات القريبة» وتنقل هذه الذرات : : ٌ ودرجة الغليان ١‏ درجة فهرنهايت, 
الطاقة إلى الذرات التالية وهكذا تستمر العملية. أما الحمل 8 يرام لاض ل ير 
تسخينها تتصاعد سرعة الجزيئات؛ ويزيد تصادمها وتتباعد. شو البيئة المحيطة؛ ويصعد الهواء المحبوس 
ويصبح الغاز (أو السائل) أخف من الوسط المحيط» يبرد ١‏ لأعلى ويحمل معه البالون. 

الغاز ( أو السائل ) ويتدفق» وتحمل تيارات التصاعد الهواء 7 

الدافئ لأغلى من المشع؛ وينشر الإشعاع الحرارة من خلال 


الأشعة لحت الجمراء (حرارة ) اغدر العرثية: هر ويعد الإشعاغ من طرق 


انتشار الحرارة من ١‏ اللياب. 
١4‏ تستخدم النوافذ مزدوجة الصفل فى أغلب المبانى 
<« يسخن الهولء من خلال ١‏ المشع. ويصير ألخفء التجارية؛ ليقال كدر الخرارة المفقودة. 


ويتصاعد لأعلى . ويتحرك الهواء البارد من أسفل 


حجن . اقرأ أيضا :الإشعاع 


5 


© تختلف الحرارة عن درجة الحرارة؛ فدرجة الحرارة هى 
'مقياس لسرعة تحرك الجزيئات» أما الحرارة فهى طاقة 
حركة جميع الجزيئات المضافة إلى بعضها. 
يتم قياس درجة الحرارة بواسطة الترمومتر» وعندما 
يوضع الترمومتر فى مادة ساخنة» يصل بسرعة إلى نفس . 3 
درجة حرارة المادة ويتمدد السائل الموجود داخل ١‏ 8 إيقاف التدفق : 
ال ممم ج- 0 م 8 أحيانًا يكون إيقاف انتقال الحرارة والحفاظ عليها فى نفس المكان 
اسم ند دان رورياء وغ حم تدفة المبانى فى فل الشتاء تلحاول السرارة 
3 اكت التدفق لتصل بدرجة حرارة المبنى إلى نفس درجة حرارة الهواء بالخارج» | 
ويقوم الزجاج بتوصيل الحرارة أسرع من الحوائط والاسقف؛ لذلك أ 
يهرب مقدار كبير من الحرارة عبر النوافذ» وبسبب ذلك تجهز بعض 
المبانى بنوافك مزدوجة الصقل للحفاظ عي الحرارة) وتحتوي النوافذ 
0 1 ' مزدوجة الصقل على لوحين من الزجاج بدلا من لوح واجد؛ بينهما 
يمكنك لاطلا على المواقع الآنية: . فجوة صغيرة» ويعد الهواء داخل هذه الفجوة موصلا ضعيفا للحرارة. 


٠ 1ق ةالاوم امامو امام‎ 65.6 ٠ 
- امتأطاباوتع0ع أمعطر ورهو‎ 


الصوء 


يعك الضوء هو النوع الوحيد من الإشعاع الكهرومغناطيسى 
الذي تحس به العين؛ ويحيط بنا الضوء من كل جانب فى أغلب ‏ 
الأوقات ولكن من المدهش أن القليل من المواد ينبعث منها 
القدود 833 لقو« المععوو الا احور الود رام 
الضوء كذلك من النجوم والشموع والمصابيح الكهربية وحتى 
لفضى الكقازات الضيفيرة: فك الدير ان التتضيكة اإلااان اظلك ”> 
الأشياء يمكن رؤيتها لأنها تعكس الضوء من مصادر أخرى. 


© الظل 

ينتقل الضوء فى خطوط مستقيمة) وتسمح المواد 
المختلفة بمرون كنات ااختلفة عن ال قا" 
عندها يضرب اله ا دمدها فإئة ١‏ بلح حولهء 
تلقى الأجسام المعتمة نوعين من الظل» فإذا لم يصل 
غضوء إلى منطقة؛ يتكون ظل أسود يسمى سويداء 
الظل» وإذا وصل بعض الضوء إلى المنطقة؛ يتكون ظل 


”1 تعد الأعمدة الصحرية فى ستونهنج (510116/121186) 
معتمة؛ الصحرية تعتبر معتمقء لذلك فعندما يسقط ضوء 
الشمس عليهاء لا يضل أي ضوء إلى المنطقة خلفها ويترك 
ظللا؟ لأن الضوء لا يستطيع المرور حولها. 


© الضوء والظل 


1 اسل . تجذب الزوج من 
!| .ل سكم .خلال إضاوة جزء من 


© يمكن الوصول إلى جميع ألوان قوس قزح من 
خلال امرك الالوان العلاثة الاشالنية : الأحلدد 
والأزرق والأصفر. 

© موجات الضوء قصيرة للغاية حتى إن 5٠٠٠١‏ 


عنما يضرب اشعاع الضوء جسما 
معينا)» فإنه يرتدع أو تكن أو 
يخترقه) وتسمح المواد التى من قبيل 
الزجاج الشفاف بمرور الضوء من 
دون إنكسار فى اتجاه الأشعة» 
: وهى تعتبر شفافة» أما المواد 
١‏ التى تخلط الضوء عبر مساره» 
| | مثل الزجاج المصنفرء فهى 
نصف شفافة: أما تلك المواد 
٠‏ التى توقف الضوء تماما فهى 

[الحيت ين 


المضيئة واليراعات 


إشعاعات كيميائية 


© الانعكاس والانكسار 


عندما يضرب لكر طحا ماه ينعكس 
بعض الضوء أو كله» وفى أغلب الاسطح 
يتعرض الضوء للانتشار فى جميع الاتجاهات؛ 
وعلى المرايا والأسطح اللامعة المصقولة 
الأخرى قد يرتد كل شعاع فى نفس نمط 
وضتؤله. تكوان النتيجة هى انعكاس رائع 
لمصدر الضوء أو نسخة المرآة» وعندما يمر 
الضوء عبر شو لتلقافك »مغل الماك تعطق 
الأشعة أو تنعكس لأن سرعة الضوء تقل» 
للالاك نيدو أحواض الستييليقة اقل عمقا من 
الواقع؛ وتبدو الماصة منحنية عندما توضع 
فى كوب من الماء. 


<« يجعل الانكسار 
50-66 < يسمى حزام اللون الكامل 
بل ودهى لضت متنحنية 3-5 بالطيف. وتنشأ الألوان الفردية 
بالأضى لرضء بل شم | |0330 7 من خلال تقسيم الضوء الأبييض . 
الضوء هو الذي : 5 
ينكسر عندما يمر عبر 


الماو. 


© يتكون ضوء الفلورسنت من أنبوبة ممتلقة بغاز 
يسمى النيون؛ وعندما تمر الكهرباء عبر الأنبوبة 
١ 1‏ تصل الطاقة إلى الجزيئات في الغاز؛ التى تحول 
ا د الطاقة إلى ضوء - ضوء النيون . 
2 كيف ينتقل الضوء ؟ ال ا ا م 
يعد الضوء أسرع شىء فى الكون» وينتقل الضوء فى الفضاء بسرعة حتى إِْ الفوتون الواحد الساقط على العين يستطيع 
مترا فى الثانية» وياخذ ثمانى دقائق حتى ينتقل من الشمه إرسال إشارة إلى المخ. 
إلى الأرض» وهو يسير على نحو أبطأ قليلا فى الهواء وأكثر بطقا فى الما [--- : 
ولكنه لم يزل ينتقل بسرعة شديدة جداء وينتقل الضوء دائما فى موجات 55 حاقاءة سك 
صغيرة إلا أن هذه الموجات تعد اهتزازات صغيرة للطاقة» وليست مثل التموجات ل * 0 عن ند اليس 
7 الما ما 5 0 1 ١‏ د 5 الا انا < فى الطول. ولكنها عحعيت تنيع ده 0 
| الطاقة” لي مستويات متتلقة 
وتسمى الفوتونات» ولكل فوتون طول موجى خاصء وتعد الفوتونات جزيئات 
مثل الإلكترونات؛ ولكنها صغيرة للغاية حتى لا توجد لها أي كتلة على الإطلاق. 
موجات رلايو طويلة . موجات ميكروويف أشعة كس 


١‏ و ١‏ © أعلى متوسط للصوت تستطيع أذن 
الإنسان أن تسمعه هو ١٠٠‏ 56 هرتن 
وأقل صوت يبلغ ٠١‏ هرتزا. 


0000 1 « أعلى صوت تستطيع أي ماكينة بلوغه 
ينشا كل صوت تسمعه- بدءا من صراخ 10١‏ تارك , 


الطفل الصغير وحتى هدير المحرك- من ١‏ (ش موجات!! تَ 


اهتزاز؛ وفى بعض الأحيان تستطيع أن ترى الاهتزاز. مثل خيوط الجيتار ل سرد سد 
ا 8 7 5 058 7 اه 0 الاتجاهات بجوار مصدر الصوت» 
التى تتحرك أثناء العزف. وفى الغالب تكن الحركة غير مرئية: إلا أن اس 0 2 ْ 
الاهتزاز حاضر دائماء وبينما يتحرك مصدر الصوت يتحرك الهواء السوائل» ل ا 
2 9 59 : 4 سمه السوائل الصلبة» | أن الفراغ - الفضاء ا 
المحيط به؛ ويقوم الهواء بالتناوب بالضغط والتمدد لإنشاء موجات تنتشر لحان جان د يدر سا0 | 
فى جميع الاتجاهات,: وعندما تصل هذه الموجات الصوتية. تستجيب 0 امد كد ا بيات | 
الأجزاء الحساسة فى الأذن لاهتزازات الهواء. وبذلك تستطيع سماع | 
5 اقرأ أيضا يض المراد الصلبة/ الموجافة! 
الحددكة . 0 


أ 9 كديا نسهر عات 4ه تقوم الحيتان والدلافين باصدار صرير وصافرات 
ذات نغمات عالية ترتد من قاء البحر أو الأسماك 
َ 0 : 0 أو الصخور المحيطة. ويساعد الصدى الذي يرتد 

ترود الع ا علي ا إلى الحوت أو الدلفين فى عثوره على طعامه. 

أن صوتك يرتد مرات عديدة من الحوائط | 
ْ الصلبة ويقوم كل سطح مصقول وصلب» 
أ مثل الحوائط» برد الصوت مرة أخرى» ولكنك 
| ستسمع فقط أصداء فى فضاءات كبيرة 
| ونخالية» حيث تكرن الدرانظا ب ترد 
فجوة كبيرة ب بين الصوت الأصلى وإرنقاكمه 
وعلى الرغم من أنك لن تسمع دائما صدى 
متمايزا» تؤثر دائما انعكاسات الصوت على 
قاعات السفلات الموقفة يشكل دنين 
حتى تكون الأسطح الداخلية داخل القاعة 
مصممة لتقديم أفضل صوت 5 اهتزازات 
الصوت - من الموسيقيين وعازفى 
الأور كمه ا 


4 


. اقرأ أيضا : الاتعكاس .| 
“صة؟ [22 5] ْ 


ح- ينشأ صوت الطائرة النفاثة التى | تتتحرك فى الهولى من خلال موجات الصوت 
النى تتحرك بشكل أبطأ من 10 ت الضوع ء؟ لذلك نرى الطائرة قبل أن نسمع 
صوتهاء بما أن الضوء يصل قبل الصوت. 
٠ -‏ قرأئيتا الاتزازات 


4 ارتفاع الصوت (الدرجة) والتردد (النغمة) 
8 : قد تكون الأصوات مرتفعة أو منخفضة, أما النغمة فقد تكون عالية أو 
سرعة الصوت أ منخفضة؛» ويتوقف ذلك على طاقة موجات الصوت وترددهاء وتحرك الموجات 
يشحرن لحرت ب رحا ا | الدنشطة طبلة الأذن ويبدو الصوت عالياء بيئما تؤدي الطاقة المنخفضة 
د ااه 0 شٍ الضعيفة إلى ظهور صوت أهداً» ويتم قياس ارتفاع الصوت بالبل 
0 ا ضوء البرق» 0 ا إلى أن ٠‏ مرت روط مسرب! ليتوه . هي قرو لكر طاقي 
اضرو يتفز لال د 00 ٍ 1 تحرار الموجات ( عدد الموجات التى تصل إلى الأذن كل ثانية ) . 
الصوت على نحو أسرع قليلا فى الهواء الدافىئ ْ 0 : 
: : ا ا مع وكلما زاد التردد ارتفعت نغمة الصوث. يتم قياس التردد 
عن البارد؛ وفى الهواء البارد فى درجة حرارة صفر انحر قوق 1 
مئوية» ينتقل الصوت بسرعة 99١‏ مترا فى الثانية» أ 4 ١‏ ديسيبة بالهرتز» بينما تقاس الموجات بالثانية. 
بينما فى درجة الحرارة المعتدلة ١‏ ؟ درجة مئوية» | 1 <زاتضر الأصوات العالية 4 0 
ينتقل الصوت بسرعة 147" مترا فى الثانية» أما ا لاعت التى 0 5555-0 الثلىء 
لي الوا النتالتن فى درجة حرارة 81# لد 71 0 ض المستمر للأصوات بين درجتى 
فتصل سرعة الصوت إلى 14ه6؟ مترا فى الثانية . ا 1/4 إقلاع الطائرة النفاثة من ٠‏ ديسيبل إلى الإصابة بالصمم. . ويجب 
أما فى السوائل, فإنْ سرعة الصوت تتضاعف أربع 1 للك 4ك ادع اس ريده ها 
مرات» وفى المواد الصلبة مثل الخشب والصلب جا بسي أل و 
ينتقل على نحو أسرع كذلك. ظ و ند 


اقرأأيضا : الضوء القطار ر السريع ٠‏ ديسييل 


>> 


ص ة؟ [022] . 3 ا 
/ تكس ام م 


* عندما تتوقف الآور كسترا 

عن العزف فى قاعة موسيقية 
يمكن سماع الصوت لثانيتين لخت 
بإضافيتين بعد التوقف. ويعرف 

ذلك بزمن الترديد. 


© تطير الطائرة النفاثة خارقة الصوت بسرعة أعلى 
من سرعة الصوت؛ وتحسب سرعتها بعدد «ماخ0. 
يعرف عدد (ماخ) بأنه سرعة الطائرة مقسوما على 
سرعة الصوت فى الهواء الذي تحلق فيه الطائرة . 
يساوي (ماخ) ١‏ سرعة ة الصوت» أما «ماخ) 1 
فهو سرعة الصوت مضروب فى 7. 
© تحتوي أغلب الأصوات على العديد من 
الترددات المختلفة - بعض هذه الأصوات أعلى 
من الأصوات الأخرى» ويبدو صوتٍ الجيتار 
راكد كتين انيما بي ل 
5 من الترددات القوية والضعيفة. 
2# 


00 77 


أن 


الماء والهواء 


يعك الماء والهواء بمثابة المادتين الأكثر أهمية فى العالم؛ 
فمن غير الماء والهواء تصير الحياة مستحيلة: ولا يقدم 
الهواء فقط الأكسجين الضروري للتنفس للكائنات الحية: 
ولكنه يوفر كذلك مكانًا يسهل التحرك فيه؛ وتقدم طبقة 
الودواء مشووالا وضووه ا السو عور اسل دوعوم وها نة 
ضرورية ضد الإشعاعات الضارة من الفضاءء وتساعد فى 
التمفاكل علي اشفهوا«السيكة الع سردسوههها لكا 


م١‏ يحتاج النبات إلى الماء للدمو والبقاء» وتستقبل الغابات الاستوائية كمية كبيرة من 
الأمطار سنويكء ولذلك تزدهر فيها الحياة النباتية والحيوانية» وفى النظام البيئى يعتمد 
كل عضو ( كائن حى ) على الكائنات الحية الأخرى. 


ظ 
ظ 


1غ 


بوة._ دب مت ات سس ده 


١ 


2 11 


افق درجةالتحزارة )القن تدرف بال 010 
الثلاثية (صفر درجة مثوية )» يوجد الماء 
الك لوقت مقس 

© ؟ فى الماثة فقط من حجم الماء فى 
الغالم سعد داق ل اللي 
والاني الايد 


© يتميز الماء بأنه أقل كثافة فى الحالة الصلبة ( ثلج) عنه 
كسائل» لذلك يطفو الثلج» وفعليا يتمدد الاك عدت 
يتجمد» ولذلك تنفجر المواسير فى فصل العام وقد 
-- يؤدي الصقيع إلى كسر الصخر. 000 
© يشكل ثاتى أكسيد الكريرن (01) بحو 1 0 فقن 
المائة من الهواء؛ إلا أن النسبة تتغير باستمرار بما أن 
الحيوانات تخرجه أثناء الزفير بينما يتنفسه النبات خلال 
نموه؛ وأدى الغاز المضخ من المصانع والسيارات التى 
تحرق الزيت إلى ارتفاع مستويات ثانى أكسيد الكربون 


تتفاعل النباتات والحيوانات مع بعضها فى مناطق 
تسمى النظم البيئية» وتعد الأرض هى الكوكب 
الوحيد فى النظام الشمسى التى يوجد على سطحها 
قدر كبير من الماء» وفى حقيقة الأمر» فإن ثلاثة أرباع 
الكرة الأرضية مغطاة بالماء فى المحيطات» ويتميز 
الغلاف الجوي للأرض بكونه متفردا - وهو أكثر | 
شفافية من الزجاج - وغنى بالأكسجين:ء وهو الغاز . 
الذى تتوقف عليه الحياة على سطح الأرض. 
ع ا 


>44 


فيي) يمك الاطلاععلى الماقالآنبة: 


: الاو قكهصطامهع,105///:م 1ق » 


7 ظ 019 


© مكونات الماء والهواء 

يعرف الماء بأنه مركب من اتحاد ذرتى غاز الهيدروجين (112) مع ذرة أكسجين 
20١‏ واحدة لتكوين سائل عديم اللون والطعم والرائحة ( 1120). وبالإضافة إلى ذلك 
فقد يحتوي الماء على رواسب ذائبة من مواد كمائة أخرى» على العكس من ذلك» 


© لماذا الماء سائل؟ 


يعد الذناء المادة الوحيدة للع من 


الممكن أن تظهر فى الحالة الصلبة 


السائلة والغازية» فى درجات الحرارة 
١: 7 , :‏ 5 و والعارياة فى در ِ 
دائما ما يتكون الهواء من مزيج:- ليس مركبا - من مجموعة من الغازات التى تختلط اليومية» وبما أن جزيئات الماء تتكون 0 
ولكن لا تتصل كيميائيا. يشكل النيتروجين أكثر من ثلاثة أرباع حجم الهواء (8 فى من شرتى هيدرو جين ودر 1 سين) | 
المائة)» ويشكل الاكسجين الباقى ( نحو ١١‏ فى المائة). أما النسبة الباقية الأقل من اس الهسدرر جين ف احد فى 6 
١‏ فى المائة فتتكون من ثانى أكسيد الكربون وبخار الك و تحتريان عل شه كوربة 
2 الماء ورواسب من غازات أخرى مثل النيون موجبةع أما ذرة الأكسجين الموجودة 1 
والهليوم والأوزون والكريبتون. فى الطرف الآخر فتجدل شحنة كيرية 
نبتروجين ' سالبة؛ وتسمى الجزيئات التى على | 8 
له ا - هذه الحالة بالجزيئات القطبيةع 
ا 8 5 0 :3 00 ١‏ 3 0 
١‏ عم ا مضق : عديد ومن عي هده عسات 
سطع الأرضء ول بوجد فى أي م 
9 كا ١‏ مكان آآخر فى النظام الشمسى . بسهولة ويتحول الماء إلى بخار فى 
١‏ بود كار" 


.| درجات الحرارة الأقل. 


١(60نااهو‏ ووه 


من الخواص الرائعة للماء قدرته على عمل محاليل مع المواد الأخرى, 
ويتكون المحلول بإضافة المادة إلى السائل» وبدلا من الطفو على سطح 
السائل شكس الحافة تماماء وبذلك تختلط ذراتها وجزيئاتها تماما مع 
نظيرتها فى السائل. يحدث ذلك عندما تضاف القهوة إلى الماءى» وتعرف 
.المادة المتحللة بالمادة المذابة» بينما يعرف السائل بالمادة المذيبة. 


»> عندما 
يذوب السكر 
فى القفهوة. 
7م 
المادة المذلة 
اا 
القهوة المادة 
المذيبة. 


ىل 2-2227 ا 6 
ه. التلج أقل كثافة بقليل من الملى لذلك .تطفو الجبال 
الجليدية على سطح الملى وفى المعتاد يتوقف المجزع أعلى 


ا 


750017711550 


لين 


ا +* هم 0 © احقافق---ه 
١ 990 86--‏ ِ/ : : : 3 © لجميع الكائنات الحية ساعتها - 
'البيولوجية” للتحكم فى حياتهاء وهى . 


فيل اختراع الساعات؛ كان الناس يقومون بقياس الزمن؛ من خلال 000 0 
د 3 ا وي زر مرا 0 
مشاهدة حركة الشمس والقمر والنجوم فى السماءء بينما نستطيع الان اه 
التمؤفقق على لوقك من حلذل بتقائكة كرك هشفازت النطاكلة اوهره قات 0 
الذرية الحديثة بقياس الزمواثتاقة فناظتنة. وحتذاالآن وجد الفلفاء. ٠‏ .نار 2 223 بها 
والفلاسفة صعوبة فى الاتفاق على تعريف للزمن: فيقال : إن الزمن بعد 
(مثل الطول والعرض) وأننا نتحرك فى الزمن كما نتحرك طولاً وعرضا أو 
- 2 للأمام والخلفء ويقال إن الزمن هو البعد الرابع؛ الأبعاد الثلاثة هى الطول 
4 البزرضوروالازتقاج ولكن زو مسار واحدا قمطا” 
لا يمكن أن تتو قف الشمعة عن الاحتراق أو تعود 


الموجات الكهرومغناطيسية الممتصة 


الفط ١الكببوئر‏ 


موجات الميكروويف 


© الساعة الذرية 
كما تهتز خيؤط الجيتار فى نغمة أو تردد معين» كذلك تعمل 0 

الذرات والجزيئات» وتعتبر الاهتزازات الذرية منتظمة جدا حتى يمكن استخدامها فى 
| صناعة أدق الساعات فى العالم - الساعات الذرية. وتصنع هذه الساعات المتخصصة 
فى معامل متخصصة:؛ وأغلبها يستخدم ذرة السيزيوم ١‏ فند عام لكام تعرف 
الثانية الواحدة بأنها تساوي 49١97951711177١‏ ذبذبة من ذرة السيزيوم ١17‏ . تستخدم 
الساعات الذرية كذلك فى ضبط الزمن المعياري اللعالم» ويسمى التدقبت العائمى 
الإحدائى (1[100)؛ ويوضع بواسطة المعهد القومى الأمريكى' ع 1 

للمعايير والتكنولوجيا (21151). 


أذ اطغ 


27 26 25 24 232 22 7 


ظ تعمل المزولة 


فى ضوء الشمسء ولكنها لا تعمل. 
فى الليل أو فى الطقس الغائم؛ وتم ا 
اختراع الطرق الأخرى لقياس الوقت ا 
ال ع صا القت مل ا 
العالم القديم» وتستخدم الشمعة التى 22 هه بيدا تتحرك الشمس من أ 
تحترق فى إيقاع منتظمء لذلك يمكى2 الشرق في بداية اليوم إلى | 
قياس الوقت من خلال تغير طول الشمعة" الغربفي نهايةاليو. بتحرك ١‏ | 
يم 0 موضع الظل على المزولة 
المحترقة» وكما تستخدم المياه أو لمكا سن مد 
الرمال القى تتحرك بانتظام من حاوية 
إلى أخرى فى تقدير الوقت المار» وفى 
القرن السابع عشر, لاحظ العالم الإيطالى 28 
الكبير جاليليو جاليلى أن بندول طول محدد ( وزن فى طرف (ظ 
سلك أو قضيب ) يتأرجح بنفس المعدل؛ وجعل هذا الاكتشاف الأمر | 
ممكنا لصناعة ساعات دقيقة من خلال ربط البندول المتأرجح بمؤشرات ا 
( عقارب ) تظهر الوقت على قرص ( وجه الساعة ) . 


استكشاف العلوم وم 


© طول اليوم على سطح الأرض لم يكن ثابتا دائما ففى 
الماضى كانت الأيام أقصرء وفى المستقبل ستكون الأيام 
أطول؛ لأن سرعة دوران الأرض تقل بيئما يتحرك الوقت. 
يزيد اليوم بمعدل ١5‏ مللى ثانية (آلاف من الثانية) كل 
١.‏ عام . 


© أثبت اينشتاين أن الأشياء الأسرع تتحرك فى زمن أقل. 
عندما وصلت مركبة الفضاء أبوللو ١١‏ إلى القمرء فقدت 
الشاعه الدقيقة بضع ثوان» ولم 0 ذلك بسبب خطأ 
ولكن لأن الوقت يسير على نحو أبطأ مع مركبة الفضاء 
الرك ا 


اقِرأ أيضا + الظلال 
صلر؟ [12] 


* كان السفر عبر الزمن هو المادة الأساسية للعديد من الكتب 
08 والأفلام. وكانت الالة التى أظهرت فى “روابة اتش جى ويلس 
8 الكلاسيكية كلة الزمن ' التى ظهرت على الشاشة قادرة على 


مقاومة الضعط الهائل للثقوب السوداء. 


1بالسغويويي زيمن 


يحلير آى جين كاله) ولكحته سان ع 


. 


المكان» الذي يشتمل على الكون بأكمله. عندما نتحرك 


ر 
رايبا ١‏ انس 24 تصخال سسا جر آلو فس اقلى يحم مسزة) 


ل درك يدحا زمابى مذانى . 1 عضا الر فال 20-7 
يتساءل بعض العلماء إذا د نستطيع 


فى نظرية الزمان- المكان إلى الماضى أو المستقبل. هناك 


فى حهفشه»ه ., رسلممما 


5 0 انأل 0 
التحرك عبر جرع رمن 
لتقوريبب السو زان الل ناذدييا لو 


سازنيا ننك" 


يسمه بيذ كن عن 17 اليس ضيف ان حول 


ثرة: ويعقفه يعت العناء إهاس. التتمكر 
٠‏ 4 اد حي َّ[ 
العتثارات باستخدام طاقة هائلة من مجال كهربى ) لسخبير 


- 


فتحة المسارات كفاية تعمل نفق بين الزمان - المكان وبالتالى 


حت 


77 تافر ايا . الجاذية 
»> 1 : 


... يساوي قياس اليوم بواسطة النجوم (آليوم آل 


يي ميات 


س3 


_,1 «!”'!ض!؟!|[ 1[ 1 057151”*ظغ 


/ ا 
7 
ا 
0 
! 
1 
ا 
١‏ 
ٌ 
ا 
ا 


00 


مسرد المصطلحات 


حامضن : محلول يتكون عندما تذوب المواد التى 

تحتوى على الهيدروجين فئ الماء. وبعض الأحماضٍ 
مذاقها لاذع؛ وهناك أحماض أخرى تسبب تآكلاً 
شينا. 


قلوي: قاعدى يذوب فى الماء. 


صورة متآصلة: إحدى النماذج المتعددة يوجد فيها 
صورة متآصلة من الكربون. 


سبيكة: معدن مخلوط بمعدن أو مادة أخرى؛ ويعد 
الصلب سبيكة شديدة: تتكون من الحديد والكربون 
ورواسب من مواد أخرى. 


ذرة: هى وحدة تركيب العنصر. 


القاعدة: المضاد الكيميائى للحامضء ومذاق 
القواعد الضعيفة مر وتبدو صابونية؛ وتسبب القواعد 
القوية التاكل. 

الكريون: عنصر موجود فى الفحم والماس ومواد 
رعس انك سالك كرنه بالمواد 
اكات السسرية. 


مركب : المواد التى تتكون من ذرات عنصرين أو أكثر 
شرا ماقا 


توصيل: انتقال الحرارة من مناطق ساخنة إلى أخرى 


باردة من خلال الانخال المساشر: 


الانكماش: عندما يبرد شىء يصير فى المعتاد 
أصغر. 


الحمل الحرارى: عندما يتصاعد الهواء أو السائل 
الدافيّ عبر الهواء أو السائل البارد. 


الديسيبل: مقياس لدرجة الصوت. 


الجهد: القوة التى تعمل على تحرك شىء. 


دون الذرية. 


قوة الجذب بين جسيمات معينة 


الإلكترون: أصغر جسيم من بين جسيمات الذرة 
الكادية الى ندر كول اثواة الذرة. 


العنصر: أبسط مادة كيميائية ممكنة يتكون بشكل 
كامل من ذرتة الدريدة: 


الطاقة: القدرة على جعل الأشياء تحدث. 
التبخر: عندما يتحول السائل إلى بخار بعد تسخينه. 


التمدد: عندما يكبر حجم شىء» يتم فى المعتاد 


خلال السحب أو الدفع أو التمدد أو الضغط. 


الغاز: مادة ليس لها شكل أو ججم. 


الحرارة: الطاقة الكاملة التى توجد راكد الساخنة 
نتيجة ة حركة جزيكاتها. 


المغناطيسية: قوة التجاذب أو التنافر فى المواد 
التى من قبيل ل والتى تتكون حول تيار أو شحنة 
كهربية. 

الكتدة مسر لاد ةفق الجسم. 


المادة: أي شىء ذو مادة فعلية فى الكون. 


/ الانصهار: طريقة تحول المادة الصلبة إلى سائلة , 


عندما تصل إلى درجة حرارة معينة. 


الجزيء: أصغر جزء من المادة. 


كمية التحرك: جسم يستمر فى التحرك بنفس 
السرعة وفى نفس الاتجاه. 


النيوترينو: أحد أصغر الجسيمات الموجودة التى 
تتكون منها المادة. 


النيوترون: يكون مع البروتون الجسيمات الأساسية 
التى تتكون منها نواة الذرة. 

الطاقة النووية: الطاقة المنطلقة من خلال تقسيم 
ذرات النوى أو دمجها. 

النواة: قلب الذرة؛ تتكون من جسيمات البروتون 
والنيوترون. 

جسيم: جزء صغير جدًا من المادة. 

جدول دوري: جدول العناصر الكيميائية الذي يتم 


تنظيمه حسب عدد البروتونات فى نواة الذرات 
الحاعة الفتكسر: 


الفوتون: أحد الجسيمات الصغيرة أو 'الحزم" التى 
ينتقل الضوء فى صورتها . 


البلازما: شكل خاص من الغاز يوجد فى درجات 
الحرارة شديدة الارتفاع» يمتلىّ بجزيئات مشحونة. 


قطب مغناطيسى: المنطقة الأقوى فى 
المغناطيس؛ ويحتوي كل مغناطيس على قطبين: 
شمالى وجنوبى. ش| 


يوليمر: ماذة مش ابلا د > ١‏ سلسلة طرياة 


البروتون: تكون مع النيوترونات الجسيمات الأساسية 
الى تتكون منها نواد الد 0" 


الإشعاع: الطاقة المنبعثة من الجسيمات مثل 
الموجات الكهرومغناطيسية؛ وهى من قبيل موجات 
الضوء والراديو أو تكون مثل الجسيمات الإشعاعية. 


التفاعل الكيميائى: ارتباط مادتين كيميائيتين 
عندما تتغير حالة إحدى المادتين على الأقل. 


الانعكاس: ارتداد الضوء أو الموجات الأخرى عندما 


الانكسار: تنكسر أشعة الضوء عندما تنتقل من مادة 
شفافة إلى أخرى. 


المادة الصلبة: إحدى حالات المادة التى لها شكل 
وحهم. 


محلول: سائل حيث تم كسر وإذابة مادة صلبة أو 


طيف: التشكيلة الكاملة من الألوان الموجودة في 
الخوة ود 


الكهرينية الساكنة: الكهرياء التى تتكون عندما 


البخار الفاز المنكون نك جه ته جو الماء. 


الذرة. 


فلزانتقالى: الفلزات التى تشمل النحاس والكوبالت 
والحديد . ومعظمها جيد التوصيل للكهرياء. 


درجة الصوت: طاقة الصوت. 


الطول الموجى: الطول من قمة إحدى الموجات 
وحتى قمة الموج الالية' 


اله 


عن 


ا 
أبخرة مائية 4, ؟؟ 

أبراج الأسلاك الكهربائية: أبراح 
عالية لحمل الأسلاك الكهربائية ذات 
الفولتية والجهد العالى8١‏ 

أبعادء أيعاد الزمن4؟ ‏ 

أجهزة الكمبيوتر (الحاسب الآلي) 
ل الل 

احتكاك 51 

أحجار كريمة ١١‏ 

١6.١5 أحماض‎ 

أحماض أمينية (وحدات تركيب 
البروتين)0١‏ 
' ارتفاع صوت أو درجة الضجيج 

ا 

أرطال؟؟ 

أرقام أو عدد الماخات (الماخ: 
مقياس لسرعة الطيران ) ١؟‏ 
اسبتخدامات ١١6‏ 

أسلاك الكهرباء 1١518‏ 

إشعاع 7١‏ 51371 
إشعاع صادر عن الشمس١7‏ 
إشعاع موجات فوق بنفسجية 23١‏ 
_ 

أشعة تحت الحمراء ,٠١‏ 7”0ء /ا؟ 
أشعة جاما ١‏ 71 59 

أشعة سينية (أشعة إكس) إشعاعات 
موجات كهرومغناطيسية تثسم 
بالطول الموجي الصغير جدا والذي 
يقل عن ٠٠١‏ أنجستروم:؛ وهى ناتجة 
عن قذف إلكتروني لمادة الكاثود فى 
الفراغ حلا إلا بر 1 
أشياء شفافة 7/8 79 

أشياء معتمة أو غير نفاذة /؟ 
أشياء نصف شفافة 58 
أصداء١؟‏ 

7*١ 7٠١ أصوات‎ 

أغطية الجليدية والأنهار الجليدية 
8 

أقل / 

أقمار صناعية تتنبأً بحالة الطقسى 7١‏ 
أقواس قزح١‏ 5 791:74 

أكسجين (غاز الأكسجين ويشكل 
حوالي 5.7١‏ من هواء الأرض) 8 
إلكترونات١٠: ١١‏ 

١5 1١ىساملأ‎ 

59 5815١ ألوان‎ 

ألوان أولية أو أساسية (وتشتق منه 


بقية الألوان) /؟ 

١0:١4 ألومنيوم‎ 

١١ ألياف‎ 

ألياف الكريون1١‏ 

١١ أملاح‎ 

أمواج البحره؟ 

انصهار أو ذوبان 4 

أنظمة البيئة . الأنظمة البيئية 
المتواجدة ٠١‏ 

أنظمة بيئية ؟” 

انعكاس الضوء, وانكساره 9؟ 
انفجارات ذرية ١”؟‏ 

انقياض 71 

الك ا ا 

انكسار الضوء (نتيجة مرورم 
بالعدسات سواء المحدية أو المقعرة) 
0 ْ 
أنهار جليدية؟؟ ‏ 

أنواع الوقود والمحروقات١؟.‏ 75 
أوزون: (غاز خامل يتكون من ثلاث 
ذرات أكسوجين ويوجد في طبقات 
الجو العليا ويمنع نفاذ الأشعة الكونية 
الضارة؛ ويحمى البيئة من ارتفاع 
درجات الحرارة) ؟؟ 

أيام شمسية؛ ” 

١6 أيونات‎ 

ب 


١1١لورتب‎ 

بخار”؟ 

برق 11 

١؟تانوتورب‎ 

بروتونات (جسيمات موجبة الشحنة 
في نواة الذرة) ١7.1١‏ 
بطاريات5١‏ 

بندول 50 

بوليمرات (مواد كيماوية مصنعة 
تتفاعل مع نفسها لتكون مزيجا ثقيلاً 
من الراتنجات) /ا١‏ 

بيئة ؟"؟ 

بيكو ثانية وتساوي واحد على تريليون 
من الثانية آوْ ٠١‏ -؟١‏ من الثانيةغ؟ 
زع 

”7١نيأت‎ 

تبخر 71 

ل 1 ناا 

١ تربةغ‎ 

تسارع77, 177 114 

تسارعء عجلة الجاذبية؟؟ 


تسارع, عجلة الجادبية الأرضية 
517 

تفاعل ؟١؟‏ 

لضا 

تمدد وانيساط؟"؟ 


تنجستين (سبيكة يصنع منها السلك 


الداخلي للمبة الكهرباء التقليدية) 
4 

000 

توصيل الكهرياء /1؟ 

تيار متردد ١91١‏ 

تيار مستمر) 1 

تيارات كهربائية 18 ١9‏ 

تّ 

ثاني أكسيد الكريون١٠:‏ 11 1. 7؟ 
ثقوب سوداء 0" . 

٠ 9 تلج‎ 

ثيرموستات (المنظم الحراري) 71 


' ثيرمومترات (أجهزة قياس أو 


مقاييس الحرارة) /الا 

1 

جادية 7777 * 

جاذبية مغناطيسية ١9‏ 

جبال الجلير 7 

جدول دوري (جدول ترتيب العناصر 
المختلفة لمندليف. أو الجدول 
الدوري الحديث) ١8:17‏ 
جرافيت ١5‏ 

جزئيات الأصغر في تركيب الذرة١١‏ 
جزيكات١٠ ١١١‏ ا 

جزيئات قطبية 77 

جزيئات ما دون الذرة (التي تكون 
الذرة)١٠‏ 1 

جزيئات مشحونة ١9:8‏ 

جزيئات مشحونة بشحنة كهربائية 
ل 1 
جلوكوز (سكر سداسي ذرات 
الكريون) ١7‏ 

جهد كهربي ١9:1١‏ 

جول . وحدة الجول (وحدة لقياس 
الجهد) 57 

2 

حالات المادة الثلاث (السائلة: 
الصلبة»ء الغازية) 9:4 

حالات المادة المختلفة (الحالة 
الغازية: السائلة, والصلبة) 8 :5 
حامض الريبونيوكليك المنزوع 
الأكسوجين الموجود في نوايا الخلايا 


16 

حامض السيتريك١١‏ 

حامض الكبريتيك6١‏ 

حامض الهيدروكلوريك0 ١‏ 

حجر الكلسي١‏ 

حجم ارتفاع الصوت أو مقداره "١‏ 
حدة الصوت "١‏ 

1١6 .١* حديد‎ 

حرارة 7/5516 

ا ا ا 

حمل (تيار الحمل الحراري) *5, 
5200 
حمل التوصيل أو نقل الحرارة 
بالحمل/7 

3 ْ ش 
خامات المعادنء أو ركاز المعادن 
1 

خلط اخلذط :"5" 

لخ 

الخرارة م07 

درجة حرارة. النقاط الثلاث للمادة 
(هي حالة الضغط والحرارة التي 
يكون تحتها حالات المادة الثلاث ' 
الغازية والسائتلة والصلبة فى حالة 
اتزان) 77 
دواكر كهريائية ١١‏ 

دورة الكربون ١1‏ 

ديسيبل (مقياس أو وحدة السمع) 
8 

دَ 

ذرات ٠١‏ لل غ١‏ .51 521 
وين 

ذوبان» انصهار 1 

رو 

رؤية عينية ١60‏ 

رفع 70 

١؟زمر‎ 

9 

ا 

1/1 31/7١ زجاج‎ 

زمن 574 

زمن - الفراغ 0" 

زمن الفضاءء الفجوة الزمنية 0" 
زمن في ا 

7١ 157 ذيت‎ 

زيت الديزل ١1‏ 

س 

ساعات ؛؟, 0؟ 


ساعات ذرية 4 
سباكك ١4‏ 

سباكك معدنية ١4‏ 

سرعة الضوء 7١‏ 59, ١م‏ 
سليلوز (تركيب الغلاف الخارجي 
للخلية النباتية) ١١‏ ' 
سوائل 8 .94 

نك 

الس 7 

ص 

صفر مطلق / 

صواريخ / 

٠١ صوت‎ 

٠١ صوتيات‎ 

صودا كاوية ١6‏ 

صوديوم ( فلز) ١١‏ 

ضّ 

١96-178. 74 ضوء‎ 

ضوء أبيض (مكون من ألوان الطيف 
السبع) ١5‏ 

ضوء فلورسنتي: هو توهج ضوئي 
ينتج عن امتصاص الإشعاع الصادر 
عن طول موجي معين يليه مباشرة 
إعادة الإشعاع عند طول موجي 
مختلف 9؟ 

ضوضاء. الضجيج 2 *١‏ 

طُ 

طاقة 6" .0" 

طاقة داخلية"؟ 

طافة كيمياوية؛ ؟ 

طاقة نووية١١‏ 

طاقة نووية (طاقة متولدة عن تحطيم 
النواة) ١١‏ 56 

طاقة وضع؛؟, 76 

طبقة الأوزون؟7 

طول اليوم 78 .6" 

طيف المغناطيسية الكهربية . 
مجموعة من الخواص المتتالية التي 
يتم ترتيبها ترتيبًا منتظمًا طبقًا 
للترددات أو لمقدار الطاقة؛ 9؟ 
ظ 

ظلال 78 مم 

2 الدفع الذاتي7؟ 

١ عناصر؛‎ 

عناصر الأرضية النادرة ١١‏ 
عنصر الراديوم ١١‏ 

عنصر الكريون1١‏ 

عنصر اليورانيوم ١١ 1١‏ 
8 مطيرة:؛ أو غابات الأمطار 
« 

غاز الكريبتون؟1, ++ 


غاز النيتروجين (يشكل حوالي ٠/‏ 
بالماتة من هواء الأرض) 217 8 
غازات / 

غازات التضاغط ١‏ 

غازات نبيلة ( الغازات الخاملة) وهى: 
(هليوم» نيتروجين؛ زينون. كريبتون» 
والرادون) ١١‏ 

غلاف جوي لمكتو 

غلاف جوي للأرض 7١‏ 897 
غليان؟ 


فى 
كحم حجري 

٠١ فراغ‎ 

فلزات الأرض القاعدية "7١‏ 
فلزات قلوية (الليثيوم: الصوديوم, 
البوتاسيوم) ١١‏ 

79 78,7١ فوتونات‎ 

فوتونات ضوثية (مكونات الضوء) 
ألا 

١١ فوسفور‎ 

قَ 

قدم/الرطل؟؟. غ؟ 

قصور ذاتي ١١‏ 

قطبا المغناطيس ١5‏ 

قطع أشرطة ثنائية المعادن ٠7‏ 
قطع من المعادن الثنائية"؟ 

قمر صتاعي +5 "١‏ 

قواعد (المواد القاعدية) ١8‏ 
قوانين الحركة 7 

فوس قزح: ألوان الطيف 8؟: 79 
قوى 19 - كال 7 

فقوي نووية (قوى الجذب والطرد بين 
جزيئات النواة) ١7‏ 

قياس 57 

كك 

كاميرات حرارية ١١‏ 

كبريت (عنصر) ١١‏ 

كبلات كهربائية ,١4‏ 77 

كثافة ؟؟ 

كربون 15 /ا١‏ 


: كربونات الكالسيوم0١‏ 


1١6 ,١١تالاتسيرك‎ 

كلوريد الصوديوم ١١‏ 
كهرياء ١95:14‏ 

كهرباء أستاتيكية ساكنة ١9‏ 
كهرباءء الكهربية 18 15 
كهربائية 77 55 
كهربائية: الكهرباء ١5‏ 
كهربية: الكهرياء 14 ١9:‏ 
كهرومغناطيسي 5١١١‏ 
كهرومغناطيسية: المجال 
المغناطيسي الكهربائي 
اك م 


كيلوجرامات 17 7 
كيماويات ١63152١١‏ 


-كيمياء عضوية 1١/‏ 


ل 

لا فلزات ؟١1‏ 

لذائن بلإستيكية 1135 ا 
للصوت 7١‏ 

الوم اق ١‏ 

لميات الضوئية 11 8/؟ 

م 

ماع 5ل لال لالم 

ماء التحر ١61‏ 

ماء الصغيووم :6 

٠١ مادة‎ 

مادة مذابة (ملح أو مادة صلبة) ؟؟ 
ماغنزيوم (عنصر وفلز) ١4‏ 

مجال مغناطيسي ١6‏ 

مجالات مغناطيسية (هي المسافة 
أو الفضاء التي تكون فيها القوى 
المتولدة عن جسم مغناطيسي أو 
تيار كهربي ملحوظة ويمكن إدراك 
تأثيرها) ١918‏ 
مجاهرء الميكروسكوبات١٠‏ 
محاليل؟؟ 

محاليل (المذيب والمادة المذابة معا) 
نت 

محطات الطاقة 0؟ 

محطات الطاقة الكهربائية /1, 15, 
0مذيب (محلول عضوي أو غير 
عضوي أو الماء) يذيب المادة المذابة 
أو الصلبة*- 5 

١4١7 مركبات‎ 

مركبات كريونية ١1/‏ 

مركبات أو أشكال غليرينية نسبة إلى 
العالم فيلر: وهى مجموعة من 
الجزيئات أو المركبات الكيميائية 
التي تشبه القباب الجيوديسية 
(المعينة الشكل)؛ مجموعة من 
المركبات الكريونية الأروماتية 
الحلقية الشكل والتي لها ١7‏ حلقة 
خماسية (هيتيروسيكليك) ومجموعة 
من الحلقات (البنزينية) السداسية 
الشكل:7115١‏ 

مسافة يقطعها الزمن 0 
مشحونة ١9,8‏ 

مشعات 77 

مظلات. البراشوتات7١‏ 

معادن 1١5‏ .60.16؟ 

معادن انتقالية ١١‏ 

معادن السيارات 315 16 35ل /ا١‏ 
معدن البلوتنيوم المشع 17 ١7‏ 
مغناطيساتة١‏ 

مغناطيسية 19-1 9+ 


مغناطيسية كهربائية ١8‏ 

مقاومة 09 6د 

مقياس سيلسيوس للحرارة (تبدأ فيه 
النقاط الثلاث للمادة وهى هنا الماء 
(هي حالة الضغط والحرارة التي 
يكون تحتها حالات المادة الثلاث 
الغازية والسائلة والصلبة فى حالة 
اتزان) /ا؟ 1 
مقياس فهرنهايت للحرارة (وهو 
مقياس للحرارة أبتكزه العالم جابريل 
فاهرنهيت ويكون الصفر المثوي فيه 
عند 52 درجة؛ وهى درجة حرارة 
خلط كميتين متساويتين من الثلج 
والملح ونقطة غليان الماء عند 717 
درجة فوق درجة صفر المقياس) /اا 
مقياس الكلس ١0‏ 

مقياس مئوي أو السينتجراد /" 


١6.17 ملح‎ 


يي ان 
مواد تأصيلية: وجود المادة بشكلين 
مختلفين أو أكثر"١‏ 

مواد خام ١6-1١4‏ 

مواد عازلة ١/‏ 

مواد عضوية ١١‏ 

مواد كيماوية كريونية ١-11‏ 
موجات 0؟7 

موجات تحت الحمراء ١0‏ 

موجات تردد الصوت ١؟‏ 

موجات الصوت ١؟,‏ ول 5٠١‏ , م 
موجات صوتية 5١:7١‏ 

موجات ضوثية 7١‏ 71 /؟ 
موجات كهرومغناطيسية 
ا 

موجات كهرومغناطيسية في 
الفضاء ١١‏ 8 

موجات لاسلكية 5١‏ ١5؟,‏ 760 19 
موجات الميكروويف الموجات 
الصوتية المتناهية الصغر 
الميكروويف ١9.7١‏ 

١١6 موصلات‎ 

موصلات كهربائية ١١‏ 

مولد كهرباء فان دو جراف (عالم 
هولندي) 1١5‏ 

مولدات كهربائية 0؟ 

نََ 

نظام شمسي ”57, 5 

نظام متري 50 

نقاط الانصهار / 

النقاط الثلاث للمادة (هي حالة 
الضغط والحرارة التي يكون تحتها 
حالات المادة الثلاث الغازية والسائلة 
والصلبة في حالة اتزان) 77 
نقطة الانصهار (درجة الحرارة التي 


تذوب عندها نقطة أو تنصهر 
المادة الصلبة) 5 

نقطة تثلاثية 77 

نويات الذرات ١711١3٠١‏ 
نيتورينات أو النيوترينوز (جزيئات 
متناهية الصغر يعتقد أنها ليس 


لها كتلة. وغير مشحونة) 1 

نيوتن (وحدة قياس القوة في النظام 
المتري الكيلوجرام/ثانية) 74,77 
ه 


هليوم (واحد من الغازات الخاملة 
أو التبيلة) 4 ك. ٠١‏ 7( م 


سم 

هواء وماء 337 715 

هيرتز: (وحدة قياس التذبذب أو 
التردد تعادل دورة //ثانية) في 
الكهرباء أو في سرعات معالجات 


يسر الناشرون أن يتفضلوا بشكر الفتيين التاليين الذين ساهموا في إخراج هذا الكتاب إلى النور : 
مارك بيرجين. وسيد براك, وستيف كالدويل, وكيو كانج تشين. وكريس فورسايء ولويجي جالانتي: 


وروجر جود. وجانوس مارضي؛ وهيلين بارسلي؛ ومارتن ساندرز, ورودي فيزي. 


كما يود الناشر أن يشكر كل المصادر الأخرى للصور التي استخدامها في الكتاب 
الصفحة 0 (ب/راء) صور شركة أفلام دريم وركس 


وكل الصور الأخرى من: 
كوربيسء وكوريل؛ ديجيتال ستوكء. فوتو ديسك. 
أرشيف صور وأغلام إم كي بي؛ فوتو ألتو فوتو ديسك 


و 

وقت الارتداد (الزمن الذي 

يستغرقه الصدى في الارتداد)؛ 

من انمكاس الذور أو الحرارة 
3 

الوقت العالمي المنسق 4" 

الوقود أو المحروقات ٠١‏ 


| 1511111 ام-2 


القن إتيلنات عررهدء الأسكلة والموف .. 
يدهو نا الدليل الميسكل الشباب المهتمين بالملم إلى الغراضص في استعقاقه العلوم 
من خلال الموضوعات العديدة التى يحفل يها الكتاب .66 
ستجد حقادٌ تق مدهشة وأحدث الإحصائيات التى أشرف على كتابتها ومراجعتها 
مجموعة من الخبراء والمتخصصين وقد صاحبها صور ورسوم توضيحية رائعة. 
اكتشف العلم الذى وراء التطبيقات المختلفة 
ومتاجدت إلى اسعكاف الباي الأشفية ون" 
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